PAGE  
105

Курсовая работа

Вариант №1

zМинистерство образования и науки РФ
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего профессионального образования

«Тульский государственный университет»

Кафедра 
«Технологические системы пищевых и перерабатывающих производств»

Морозов В.Б.
самостоятельная работа

студентов в дисциплине

«ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ПИЩЕВЫХ ПРОИЗВОДСТВ»
учебно-методическое пособие
Издательство ТулГУ
Тула 2011

УДК 664:800:378.147.886:159.9.072(07)
Морозов В.Б. Самостоятельная работа студентов в дисциплине «Процессы и аппараты пищевых производств»: учебно-методические пособие. Тула: Изд-во ТулГУ, 2011. 104 с.: ил.
ISBN 978-5-7679-1994-9
Учебно-методические пособие предназначено для проведения всех видов самостоятельной работы студентов при освоении дисциплины «Процессы               и аппараты пищевых производств».
Издание рекомендуется для использования в учебном процессе студентов, обучающихся по направлению 151000 «Технологические машины и оборудование» по профилю «Машины и аппараты пищевых производств». 
Пособие предназначено для аудиторных лекционных, практических                  и лабораторных занятий, а также всех видов внеаудиторной самостоятельной работы студентов по очной и заочной формам обучения. 
Рекомендуется использовать представленные материалы в практиках            и исследовательских проектах.
Материалы, изложенные в пособии, также могут быть использованы педагогами вузов и ссузов при обучении техническим дисциплинам.
Печатается по решению библиотечно-издательского совета

Тульского государственного университета
© В.Б. Морозов, 2011
ISBN 978-5-7679-1994-9                                              © Издательство ТулГУ, 2011
ОГЛАВЛЕНИЕ

	Введение…………………………………………………………………...
	5

	
	

	1. Компетентностный подход при изучении дисциплины……………..
	6

	
	

	2. Общие вопросы самостоятельной работы студентов………………..
	10

	Разновидности самостоятельной познавательной деятельности...
	10

	Мотивация и реализация самостоятельной работы……………….
	11

	Организация и формы самостоятельной работы………………….
	13

	Методическое обеспечение и контроль самостоятельной работы....
	14

	
	

	3. Самостоятельная работа при изучении разделов дисциплины……..
	18

	Самостоятельное изучение некоторых разделов………………….
	18

	Самостоятельная работа студентов на лекциях…………………...
	21

	Самостоятельная работа с материалами при подготовке                           к аттестации………………………………………………………….
	26

	
	

	4. Самостоятельная работа при выполнении практических занятий….
	27

	
	

	5. Самостоятельная работа при выполнении лабораторных работ……
	30

	
	

	6. Курсовое задание……………………………………………………….
	34

	Требования к оформлению………………………………………….
	35

	Теоретические основы………………………………………………
	42

	Исходные данные курсового задания……………………………...
	46

	Методика расчёта……………………………………………………
	48

	Представление (защита) курсового задания……………………….
	69

	
	

	7. Научно-исследовательская работа студентов………………………..
	71

	Цели и задачи НИРС………………………………………………..
	71

	Классификация научно-исследовательских работ………………...
	72

	Этапы научно-исследовательской работы…………………………
	75

	Организация НИРС в рамках самостоятельной деятельности…...
	75

	
	

	8. Словарь терминов и определений…………………………………….
	80

	
	

	Список литературы……………………………………………………….
	83

	
	

	Приложение 1. 
Форма рецензии на курсовое задание…………………………………...
	86

	
	

	Приложение 2. 
Форма учётной карточки по выполнению практических работ……….
	87

	
	

	Приложение 3. 
Форма учётной карточки по выполнению лабораторных работ………
	88

	
	

	Приложение 4. 
Основные правила оформления чертежей по ЕСКД…………………..
	89

	
	

	Приложение 5. 
Оформление титульного листа пояснительной записки……………….
	90

	
	

	Приложение 6. 
Примеры оформления списка литературы по ГОСТ Р 7.0.1-2008.........
	91

	
	

	Приложение 7. 
Типы и характеристики выпарных аппаратов…………………………..
	92

	
	

	Приложение 8. 
Свойства некоторых водных растворов…………………………………
	99

	
	

	Приложение 9. 
Температурные депрессии водных растворов при атмосферном давлении...
	100

	
	

	Приложение 10. 
Основные параметры барометрических конденсаторов……………….
	101

	
	

	Приложение 11. 
Характеристики вакуум-насосов………………………………………….
	103


введение
Основная задача высшего образования заключается в формировании творческой личности специалиста, способного к саморазвитию, самообразованию, инновационной деятельности. Решение этой задачи вряд ли возможно только путём передачи знаний в готовом виде от преподавателя к студенту. Необходимо перевести студента из пассивного потребителя знаний в активного их творца, умеющего сформулировать проблему, проанализировать пути её решения, найти оптимальный результат и доказать его правильность. Происходящая, в настоящее время, реформа высшего образования связана по своей сути с переходом от парадигмы обучения к парадигме образования. В этом плане следует признать, что самостоятельная работа студентов (СРС) является не просто важной формой образовательного процесса, а должна стать его основой [18]. 

Это предполагает ориентацию на активные методы овладения знаниями, развитие творческих способностей студентов, переход от поточного к индивидуализированному обучению с учётом потребностей и возможностей личности. При этом значительную роль начинают играть инновационные подходы, информационная поддержка, включённость во множество сопутствующих процессов (дополнительное образование, наука, воспитание, культурно-массовая и волонтёрская деятельность и т.д.). 

Очевидно, что не следует менять пропорции аудиторного и внеаудиторного времени. Возникает задача активации каждого вида занятий, рост их отдачи. Усиление роли самостоятельной работы студентов означает принципиальный пересмотр организации учебно-воспитательного процесса в вузе, который должен строиться так, чтобы развивать умение учиться, формировать у студента способности к саморазвитию, творческому применению полученных знаний, способам адаптации к профессиональной деятельности в современном мире. 

При обучении дисциплине «Процессы и аппараты пищевых производств», которая, в свою очередь, является базой для всего обучения по профилю «Машины и аппараты пищевых производств», роль самостоятельной работы значительно актуализируется. Возникает цель: планирование, организация форм и методов, методическое обеспечение и система отслеживания результатов самостоятельной работы студентов.

Настоящее учебно-методическое пособие направлено на достижение этой комплексной цели в рамках задач мотивационного, процессуального, технологического и академического курсового обеспечения самостоятельной аудиторной и внеаудиторной познавательной деятельности студентов в дисциплине «Процессы и аппараты пищевых производств».
1. КОМПЕТЕНТНОСТНЫЙ ПОДХОД ПРИ ИЗУЧЕНИИ ДИСЦИПЛИНЫ
Цель освоения дисциплины «Процессы и аппараты пищевых производств» заключается в формировании соответствующих профессиональных компетенций в области технологических процессов в производстве пищевой продукции и реализующих их инструментальных средствах – аппаратах, на основе общекультурных компетенций в рамках подготовки выпускника к производственно-технологической, организационно-управленческая, проектно-конструкторской и научно-исследовательской деятельности [14-17, 27-29]. 

В соответствии с поставленной целью дисциплина призвана решить следующие основные задачи:

В рамках производственно-технологической деятельности:

- изучение многообразия технологических процессов пищевых производств и используемого;

- приобретение навыков в обслуживании, доводке, освоении и эксплуатации некоторых машин и аппаратов пищевых производств;

- изучение современных высокоинтенсивных инновационных технологических процессов, новейших конструкций аппаратов высокой производительности интенсивности с учётом экологических, эргономических, экономических и т.п. параметров.

В рамках организационно-управленческой деятельности:

- ознакомление с основными теоретическими, методологическими и практическими направлениями в области организации и управления процесса пищевых производств и соответствующих технологических систем;

- организация работы малых коллективов исполнителей в виде бригад, выполняющих лабораторные и практические работы;

- составление отчётной документации по изучению процессов и аппаратов пищевых производств по установленным формам (ККР, ЛР, ПР, СР).

В рамках научно-исследовательской деятельности:

- изучение научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по процессам и аппаратам пищевых производств;

- проведение возможных экспериментов по функционированию аппаратов и машин пищевых производств в определённых эксплуатационных условиях.

В рамках проектно-конструкторской деятельности:

- изучение и практическое применение стандартных методов расчета деталей и узлов машин и аппаратов пищевых производств;

- ознакомление с основами технико-экономическое обоснование проектных решений.

В процессе подготовки обучающийся может приобрести другие (специальные) компетенции, связанные с конкретным профилем его подготовки.

Дисциплина «Процессы и аппараты пищевых производств» даёт возможность расширения и углубления знаний, умений, навыков и компетенций, определяемых содержанием базовых (обязательных) дисциплин (модулей), позволяет обучающимся получить углубленные знания и навыки для успешной профессиональной деятельности и/или продолжения профессионального образования в магистратуре.

Процесс изучения дисциплины «Процессы и аппараты пищевых производств» направлен на формирование элементов следующих компетенций студента в соответствии с ФГОС ВПО и ООП ВПО по данному направлению подготовки [34]:

а) общекультурных:

- готов к использованию этических и правовых норм, регулирующих отношение человека к человеку, обществу, окружающей среде, основные закономерности и формы регуляции социального поведения, демонстрируя уважение к людям, толерантность к другой культуре, готовность к поддержанию партнерских отношений – в рамках рассматриваемых дисциплиной вопросов;

- способен на научной основе организовывать свой труд, оценивать с большой степенью самостоятельности результаты своей деятельности, владеть навыками самостоятельной работы;

- способен к приобретению с большой степенью самостоятельности новых знаний с использованием современных образовательных и информационных технологий;

- способен самостоятельно применять методы и средства познания, обучения и самоконтроля, выстраивание и реализация перспективных линий интеллектуального, культурного, нравственного, физического и профессионального саморазвития и самосовершенствования, способность с помощью коллег критически оценить свои достоинства и недостатки с необходимыми выводами – в рамках рассматриваемых дисциплиной вопросов;

- способен к целенаправленному применению базовых знаний в области математических, естественных, гуманитарных и экономических наук в профессиональной деятельности – в рамках рассматриваемых дисциплиной вопросов;

- умеет применять современные методы для разработки малоотходных, энергосберегающих и экологически чистых машин, приводов, систем, различных комплексов, машиностроительных технологий, обеспечивающих безопасность жизнедеятельности;

- обладает достаточными для профессиональной деятельности навыками работы с персональным компьютером – в рамках рассматриваемых дисциплиной вопросов – в рамках рассматриваемых дисциплиной вопросов;

- знает основные методы, способы и средства получения, хранения, переработки информации, умеет использовать для решения коммуникативных задач современные технические средства и информационные технологии с использованием традиционных носителей информации, распределенных баз знаний, а также информации в глобальных компьютерных сетях – в рамках рассматриваемых дисциплиной вопросов;

- понимает сущность и значение информации в развитии современного общества, способен получать и обрабатывать информацию из различных источников, готов интерпретировать, структурировать и оформлять информацию в доступном для других виде – в рамках рассматриваемых дисциплиной вопросов;

- свободно владеет литературной и деловой письменной и устной речью на русском языке, навыками публичной и научной речи; умеет создавать и редактировать тексты профессионального назначения, анализировать логику рассуждений и высказываний – в рамках рассматриваемых дисциплиной вопросов и методов проверки знаний;

- способен участвовать в работе над инновационными проектами, используя базовые методы исследовательской деятельности – в рамках рассматриваемых дисциплиной вопросов.

б) профессиональных (ПК) – в рамках рассматриваемых дисциплиной вопросов:

- способен обеспечивать технологичность изделий и процессов их изготовления, умеет контролировать соблюдение технологической дисциплины при изготовлении изделий;

- способен обеспечивать техническое оснащение рабочих мест с размещением технологического оборудования, умеет осваивать вводимое оборудование;

- умеет проверять техническое состояние и остаточный ресурс технологического оборудования, организовывать профилактический осмотр и текущий ремонт оборудования;

- умеет проводить мероприятия по профилактике производственного травматизма и профессиональных заболеваний, контролировать соблюдение экологической безопасности проводимых работ;

- умеет выбирать основные и вспомогательные материалы и способы реализации основных технологических процессов и применять прогрессивные методы эксплуатации технологического оборудования при изготовлении изделий машиностроения; 

- способен организовывать работу малых коллективов исполнителей, в том числе над междисциплинарными проектами;

- способен осуществлять деятельность, связанную с руководством действиями отдельных сотрудников, оказывать помощь подчиненным;

- умеет составлять техническую документацию (графики работ, инструкции, сметы, планы, заявки на материалы и оборудование) и подготавливать отчетность по установленным формам, подготавливать документацию для создания системы менеджмента качества на предприятии;

- готов выполнять работы по стандартизации, технической подготовке к сертификации технических средств, систем, процессов, оборудования и материалов, организовывать метрологическое обеспечение технологических процессов с использованием типовых методов контроля качества выпускаемой продукции;

- умеет подготавливать исходные данные для выбора и обоснования научно-технических и организационных решений на основе экономических расчетов;

- способен к систематическому изучению научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по соответствующему профилю подготовки;

- способен участвовать в работе над инновационными проектами, используя базовые методы исследовательской деятельности (ПК-20);

- умеет применять стандартные методы расчета при проектировании деталей и узлов изделий машиностроения;

- умеет применять методы контроля качества изделий и объектов в сфере профессиональной деятельности, проводить анализ причин нарушений технологических процессов в машиностроении и разрабатывать мероприятия по их предупреждению (ПК-26).

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

Знать: 
- параметры, структуру современных технологических процессов  пищевых производств,

- природу процессов, осуществляемых в пищевой и перерабатывающей промышленности,

- принцип действия, устройство и эксплуатационные характеристики основных современных машин и аппаратов пищевых и перерабатывающих производств, 

- правила работы с оборудованием и в лабораториях, в т.ч. с информационным обеспечением, 

- теоретические основы моделирования процессов и аппаратов пищевых производств,

- основы организационно-экономических аспектов процессов и аппаратов пищевых производств.

Уметь: 

- определять основные характеристики процессов и аппаратов пищевых производств, 

- задавать основные параметры технико-технологического функционирования пищевых производств, 

- пользоваться методами моделирования процессов и аппаратов пищевых производств, в т.ч. с использованием информационных технологий.

Владеть:
- навыками работы с основными машинами и аппаратами пищевых и перерабатывающих производств, 

- навыками организации процессов пищевых производств с использованием теории процесса и имеющимися техническими средствами,

- навыками организации исследовательских работ,

- навыками групповой работы над задачами курса,

- приёмами первичной обработки данных по параметрам функционирования машин и аппаратов, осуществляющих процессы пищевых производств.

Реализация комплекса компетенций не может быть полновесной без активной самостоятельной работы студентов.

2. ОБЩИЕ ВОПРОСЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ
Разновидности самостоятельной познавательной деятельности

Выделяют четыре разновидности самостоятельной познавательной деятельности студента в процессе обучения [25]. Каждая из них отличается спецификой целеполагания и планирования: 

1. Постановка цели и планирование предстоящей деятельности студент осуществляет с помощью преподавателя; 

2. Только постановка цели осуществляется с помощью преподавателя, а планирование предстоящей работы выполняется студентом самостоятельно; 

3. Постановка цели осуществляется с помощью преподавателя, а планирование предстоящей работы осуществляется студентом самостоятельно в рамках предъявленного преподавателем задания; 

4. Работа осуществляется студентом по собственной инициативе; он без помощи преподавателя сам определяет содержание, цель, план работы и самостоятельно её выполняет. 

Важнейшим средством формирования у студентов всех перечисленных разновидностей познавательной деятельности является выполнение ими различных типов и видов самостоятельных работ. Виды самостоятельных работ, построенных с учётом внутрипредметных и межпредметных связей изучаемого материала представлено в табл. 2.1. 

Таблица 2.1

Виды самостоятельных работ
	Структурно-логические связи
	Виды

	
	По образцу
	Реконструктивно-вариативные
	Частично-поисковые
	Исследовательские

	Внутри-предметные
	Самостоятельные работы, которые требуют переноса известного способа в аналогичную или отдаленно аналогичную внутрипредметную ситуацию
	Самостоятельные работы, которые требуют переноса известного способа с некоторой его модификацией в необычную внутрипредметную ситуацию
	Самостоятельные работы, которые требуют переноса нескольких известных способов в необычную внутрипредметную ситуацию и их комбинирования для решения новой задачи
	Самостоятельные работы, которые требуют создания нового способа, метода решения

внутрипредметной проблемной задачи

	Межпредметные
	Самостоятельные работы, которые требуют переноса известного способа в аналогичную или отдаленно аналогичную предметную ситуацию
	Самостоятельные работы, которые требуют переноса известного способа с некоторой его модификацией в необычную межпредметную ситуацию
	Самостоятельные работы, которые требуют переноса нескольких известных способов в необычную межпредметную ситуацию них комбинирования для решения новой задачи
	Самостоятельные работы, которые требуют создания нового способа, метода решения межпредметной проблемной задачи


Предоставление студентам возможности самостоятельно планировать собственную деятельность, выявлять ошибки, допускаемые в ходе собственных познавательных действий, вносить необходимую коррекцию в процесс осуществления своей деятельности – всё это является сильной стороной обучения. Научить этому – задача преподавателя. 

К достижению именно такого уровня обученности стремится подлинный мастер преподавания, предметом повседневной деятельности которого является планирование, организация и контроль деятельности студента.

Мотивация и реализация самостоятельной работы
В первую очередь необходимо достаточно чётко определить, что же такое самостоятельная работа студентов. В общем случае это любая деятельность, связанная с воспитанием мышления будущего профессионала. Любой вид занятий, создающий условия для зарождения самостоятельной мысли, познавательной активности студента связан с самостоятельной работой. В широком смысле под самостоятельной работой следует понимать совокупность всей самостоятельной деятельности студентов как в учебной аудитории, так и вне её, в контакте с преподавателем и в его отсутствии. 
Самостоятельная работа реализуется [26]: 

1. Непосредственно в процессе аудиторных занятий – на лекциях, практических и лабораторных занятиях, при самостоятельном изучении отдельных вопросов и выполнении курсовой работы (проекта) – КР (КП) или контрольно курсовой работы – ККР. 

2. В контакте с преподавателем вне рамок расписания – на консультациях по учебным вопросам, в ходе научно-практических контактов, при ликвидации задолженностей, при выполнении индивидуальных заданий и т.д. 

3. В библиотеке, дома, в общежитии, на кафедре при выполнении студентом учебных и творческих задач, в т.ч. по п.1. 

Границы между этими видами работ достаточно размыты, а сами виды самостоятельной работы пересекаются. 

Таким образом, самостоятельной работа студентов может быть как в аудитории, так и вне её. Тем не менее, рассматривая вопросы самостоятельной работы студентов, обычно имеют в виду в основном внеаудиторную работу. Следует отметить, что для активного владения знаниями в процессе аудиторной работы необходимо, по крайней мере, понимание учебного материала, а наиболее оптимально – творческое его восприятие. Реально, особенно на младших курсах, сильна тенденция на запоминание изучаемого материала с элементами понимания. Кафедра «Технологические системы пищевых и перерабатывающих производств» (ТСПиПП) Тульского государственного университета уделяет внимание как логического начала в преподнесении своих дисциплин, так и уделяют внимания проблеме его восприятия студентами. Прослеживаются внутри и междисциплинарные связи (см. табл. 2.1), преемственность дисциплин. Знания студентов, закреплённые связями, имеют хорошую сохраняемость как остаточные знания. 
Активная самостоятельная работа студентов возможна только при наличии серьёзной и устойчивой мотивации. Самый сильный мотивирующий фактор – подготовка к дальнейшей эффективной профессиональной деятельности. Выделены следующие внутренние факторы, способствующие активизации самостоятельной работы: 

1. Полезность выполняемой работы. Если студент знает, что результаты его работы будут использованы в лекционном курсе, в методическом пособии, в лабораторном практикуме, при подготовке публикации или иным образом, то отношение к выполнению задания существенно меняется в лучшую сторону и качество выполняемой работы возрастает. При этом важно психологически настроить студента, показать ему, как необходима выполняемая работа. 

Другим вариантом использования фактора полезности является активное применение результатов работы в профессиональной подготовке. Так, например, если студент получил задание на КР (КП) или ККР, то он может выполнять самостоятельные задания по ряду дисциплин гуманитарного и социально-экономического, естественно-научного и общепрофессионального циклов дисциплин, которые затем войдут как разделы, например, в его выпускную квалификационную работу. 

2. Участие студентов в творческой деятельности. Это может быть участие в научно-исследовательской, опытно-конструкторской или методической работе, проводимой на той или иной кафедре. 

3. Важным мотивационным фактором является интенсивная педагогика. Она предполагает введение в учебный процесс активных методов, прежде всего игрового тренинга, в основе которого лежат инновационные и организационно-деятельностные игры. В таких играх происходит переход от односторонних частных знаний к многосторонним знаниям об объекте, его моделирование с выделением ведущих противоречий, а не просто приобретение навыка принятия решения. Первым шагом в таком подходе являются деловые или ситуационные формы занятий, в том числе с использованием ЭВМ.

4. Участие в олимпиадах по учебным дисциплинам, федеральном тестировании, конкурсах научно-исследовательских или прикладных работ и т.д. 

5. Использование мотивирующих факторов контроля знаний (накопительные оценки – баллы, рейтинг, тесты). Эти факторы при определенных условиях могут вызвать стремление к состязательности, что само по себе является сильным мотивационным фактором самосовершенствования студента. 

6. Поощрение студентов за успехи в учёбе и творческой деятельности (стипендии, премирование, поощрительные баллы) и санкции за плохую учёбу. Например, за работу, сданную не в срок, можно проставлять лишь недифференцированную оценку в форме допуска к экзамену (зачёту).

7. Индивидуализация заданий, выполняемых как в аудитории, так и вне её, постоянное их обновление. 

8. Мотивационным фактором в интенсивной учебной работе и, в первую очередь, самостоятельной является личность преподавателя. Преподаватель может быть примером для студента как профессионал, как творческая личность. Преподаватель может и должен помочь студенту раскрыть свой творческий потенциал, определить перспективы своего внутреннего роста. 

9. Мотивация самостоятельной учебной деятельности может быть усилена при использовании такой формы организации учебного процесса, как цикловое обучение ("метод погружения"). Этот метод позволяет интенсифицировать изучение материала, так как сокращение интервала между занятиями по той или иной дисциплине требует постоянного внимания к содержанию курса и уменьшает степень забываемости. Разновидностью этого вида занятий является проведение многочасового практического занятия, охватывающего несколько тем курса и направленного на решение сквозных задач. 

Другим примером может быть комплексное сочетание в недельном расписании лекционных, практических, лабораторных и консультационных занятий.

Организация и формы самостоятельной работы

Главное в стратегической линии организации самостоятельной работы студентов в вузе заключается не в оптимизации её отдельных видов, а в создании условий высокой активности, самостоятельности и ответственности студентов в аудитории и вне её в ходе всех видов учебной деятельности. Простейший путь – уменьшение числа аудиторных занятий в пользу самостоятельной работы – не может решить проблемы повышения или даже сохранения на прежнем уровне качества образования, ибо снижение объёмов аудиторной работы совсем не обязательно сопровождается реальным увеличением самостоятельной работы, которая может быть реализована в пассивном варианте. 

В стандартах высшего профессионального образования на внеаудиторную работу отводится не менее половины бюджета времени студента. Это время полностью может быть использовано на самостоятельную работу. Кроме того, большая часть времени, отводимого на аудиторные занятия, так же включает самостоятельную работу. Таким образом, времени на самостоятельную работу в учебном процессе вполне достаточно, вопрос в том, как эффективно использовать это время. 

В общем случае возможны два основных направления построения учебного процесса на основе самостоятельной работы студентов. Первый – это увеличение роли самостоятельной работы в процессе аудиторных занятий. Реализация этого пути требует от преподавателей разработки методик и форм организации аудиторных занятий, способных обеспечить высокий уровень самостоятельности студентов и улучшение качества подготовки. Второй – повышение активности студентов по всем направлениям самостоятельной работы во внеаудиторное время. Повышение активности студентов при работе во внеаудиторное время связано с рядом трудностей. В первую очередь это неготовность к нему как большинства студентов, причём и в профессиональном и в психологическом аспектах. Основная задача организации СРС заключается в создании психолого-дидактических условий развития интеллектуальной инициативы и мышления на занятиях любой формы. Основным принципом организации СРС должен стать переход студентов от формального выполнения определённых заданий при пассивной роли студента к познавательной активности с формированием собственного мнения при решении поставленных проблемных вопросов и задач. Тогда цель СРС – научить студента осмысленно и самостоятельно работать сначала с учебным материалом, затем с научной информацией, заложить основы самоорганизации и самовоспитания с тем, чтобы привить умение в дальнейшем непрерывно повышать свою квалификацию. Решающая роль в организации СРС принадлежит преподавателю, который должен работать не со студентом «вообще», а с конкретной личностью, с ее сильными и слабыми сторонами, индивидуальными способностями и наклонностями. При этом педагог должен использовать мощный методический блок, в том числе настоящее издание. Преподавателя распознаёт лучшие качества студента как будущего специалиста высокой квалификации. 

При изучении дисциплины «Процессы и аппараты пищевых производств» организация СРС должна представлять единство трёх взаимосвязанных форм:

1. Внеаудиторная самостоятельная работа.
2. Аудиторная самостоятельная работа, которая осуществляется под непосредственным руководством преподавателя.
3. Творческая, в том числе научно-исследовательская работа.

Виды внеаудиторной СРС разнообразны: подготовка и написание КР (КП) или ККР, докладов по ним. Индивидуальное задание может получать как каждый студент, так и часть студентов группы; выполнение КР; подготовка к участию в научно-теоретических конференциях, смотрах, олимпиадах и др. 

Чтобы развить положительное отношение студентов к внеаудиторной СРС, следует на каждом ёе этапе разъяснять цели работы, контролировать понимание этих целей студентами, постепенно формируя у них умение самостоятельной постановки задачи и выбора цели. Аудиторная самостоятельная работа может реализовываться при проведении практических занятий, консультаций, выполнении лабораторного практикума и во время чтения лекций. Подробное рассмотрение этого комплекса аудиторных и внеаудиторных работ представлено ниже.
Методическое обеспечение и контроль самостоятельной работы
Разработка комплекса методического обеспечения учебного процесса является важнейшим условием эффективности самостоятельной работы студентов. К такому комплексу следует отнести тексты лекций, учебные и методические пособия, лабораторные практикумы, банки заданий и задач, сформулированных на основе реальных данных,  информационные базы дисциплины или группы родственных дисциплин. Это позволит организовать проблемное обучение, в котором студент является равноправным участником учебного процесса. Результативность самостоятельной работы студентов во многом определяется наличием активных методов её контроля. 
Существуют следующие виды контроля: 

- входной контроль знаний и умений студентов при начале изучения очередной дисциплины (применяется по желанию преподавателя); 

- текущий контроль, т.е. регулярное отслеживание уровня усвоения материала на лекциях, практических и лабораторных занятиях; 

- промежуточный контроль по окончании изучения раздела или модуля курса; 

- самоконтроль, осуществляемый студентом в процессе изучения дисциплины при подготовке к контрольным мероприятиям;

- контроль качества КР (КП) или ККР;

- итоговый контроль по дисциплине в виде зачета или экзамена; 

- контроль остаточных знаний и умений спустя определенное время после завершения изучения дисциплины. 

Благодаря рейтинговой системе Тульского государственного университета всё это позволяет заложить самостоятельную работу в конкретную кредитно-рейтинговую систему.

Согласно приказу №33 от 19 января 2004 г. балльная оценка по дисциплине определяется как сумма баллов, набранных студентом в результате работы в семестре (текущая успеваемость) и зачёте/экзамене (промежуточная аттестация). Максимальное количество баллов, которое может набрать студент по текущей успеваемости – 60 баллов, а на промежуточной аттестации – 40 баллов.

Общий балл по текущей успеваемости складывается из следующих составляющих:

1) по очной форме: 

- по семестру, заканчивающемуся зачётом без ККР:

выполнение заданий по дисциплине в течение семестра (работа на практических занятиях) – до 30 баллов,

контрольные мероприятия (тестирования) первой половины семестра          (к первой аттестации) – до 10 баллов и второй половины семестра (ко второй аттестации) – до 10 баллов.

За посещение лекционных занятий предусмотрена балльная оценка –             до 10.

Посещение практических занятий непосредственно баллов не предусматривает, однако они заложены в общую оценку ПР.

Промежуточная аттестация проводится в форме тестирования с возможным последующим устным собеседованием. 

Итоговая аттестация (зачёт) – максимально 40 баллов.

- по семестру, заканчивающемуся экзамену
выполнение заданий по дисциплине в течение семестра (работа на практических занятиях) – до 10 баллов,

контрольные мероприятия (тестирования) первой половины семестра          (к первой аттестации) – до 10 баллов и второй половины семестра (ко второй аттестации) – до 10 баллов.

За посещение лекционных занятий предусмотрена балльная оценка –            до 10.

Качество выполнения и защиты лабораторных работ оценивается максимально в 20 баллов.

Посещение практических занятий непосредственно баллов не предусматривает, однако они заложены в общую оценку ПР.

Промежуточная аттестация проводится в форме тестирования с возможным последующим устным собеседованием. 

Итоговая аттестация (экзамен) – максимально 40 баллов.

2) по заочной форме:

- по семестру, заканчивающемуся зачётом без ККР:

выполнение заданий по дисциплине в течение семестра (работа на практических занятиях) – до 50 баллов,

посещение лекционных и практических занятий предусмотрена балльная оценка – до 10.

Итоговая аттестация (зачёт) – максимально 40 баллов.

- по семестру, заканчивающемуся экзамену

выполнение заданий по дисциплине в течение семестра (работа на практических занятиях) – до 20 баллов,

посещение лекционных, практических и лабораторных занятий предусмотрена балльная оценка – до 10,

качество выполнения и защиты лабораторных работ оценивается максимально в 30 баллов.

Итоговая аттестация (экзамен) – максимально 40 баллов

3) по заочной сокращённой форме:

- по семестру, заканчивающемуся зачётом без ККР:

выполнение заданий по дисциплине в течение семестра (работа на практических занятиях) – до 50 баллов,

посещение лекционных и практических занятий предусмотрена балльная оценка – до 10.

Итоговая аттестация (зачёт) – максимально 40 баллов.

- по семестру, заканчивающемуся экзамену, с ККР 

выполнение заданий по дисциплине в течение семестра (работа на практических занятиях) – до 10 баллов,

посещение лекционных, практических и лабораторных занятий предусмотрена балльная оценка – до 10,

качество выполнения и защиты лабораторных работ оценивается максимально в 20 баллов,

выполнение контрольно-курсовой работы – до 20 баллов.

Итоговая аттестация (экзамен) – максимально 40 баллов

Перевод балльных оценок в академические оценки производится по следующей шкале:

     для зачёта:

0-39 баллов – «незачтено»;

40-100 баллов – «зачтено».

     для экзамена:

- «неудовлетворительно» – 0-39 баллов;

- «удовлетворительно» – 40-60 баллов;

- «хорошо» – 61-80 баллов;

- «отлично» – 81-100 баллов.

Согласно Порядка проведения зачетов, экзаменов и ликвидации академических задолжностей, утверждённого 04.05.2010 допустимо при наличии предусмотренных ЛР и ККР (как допуска) прохождение итоговой аттестации исходя из 100 баллов. Для этого используется расширенный тестовый вариант по п.6.

Оценивание Курсовой работы осуществляется по системе:

35 баллов – качество выполнения работы;

5 баллов – рецензия работы;

20 баллов – представление (презентация) работы;

40 балов – ответы на вопросы комиссии.

Состав комиссии – не менее 2-х человек во главе (председатель) с ведущим преподавателем определяется распоряжением по кафедре.

Форма рецензии представлена в прил. 1. 

Рейтинговая система ( это регулярное отслеживание качества усвоения знаний и умений в учебном процессе, выполнения планового объёма самостоятельной работы. Ведение многобалльной системы оценки позволяет, с одной стороны, отразить в балльном диапазоне индивидуальные особенности студентов, а с другой ( объективно оценить в баллах усилия студентов, затраченные на выполнение отдельных видов работ. Так каждый вид учебной деятельности приобретает свою «цену». Получается, что «стоимость» работы, выполненной студентом безупречно, является количественной мерой качества его обученности по той совокупности изученного им учебного материала, которая была необходима для успешного выполнения задания. 

3. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА                                                                            ПРИ ИЗУЧЕНИИ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ
При изучении разделом дисциплины «Процессы и аппараты пищевых производств» самостоятельная работы складывается из трёх компонентов:

- самостоятельное изучение некоторых разделов, заранее прописанных         в рабочей программе разделов дисциплины (лекций) ввиду значительного объёма необходимого к изучению материала;

- самостоятельная работа студентов непосредственно на лекциях;

- работа с лекциями при подготовке к консультациям, промежуточной             и итоговой консультации, а также на пересдачах.

Самостоятельное изучение некоторых разделов

Доработка конспекта лекции с применением учебника, методической литературы, дополнительной литературы – это вид самостоятельной работы студентов особенно важен в том случае, когда изучаемый предмет содержит много неоднозначно трактуемых вопросов, проблем. Тогда преподаватель заведомо не может успеть изложить различные точки зрения, и студент должен ознакомиться с ними по имеющейся литературе. Кроме того, рабочая программа предметов предполагает рассмотрение некоторых относительно несложных тем только во время самостоятельных занятий, без чтения лектором.
Важно учесть роль чтения при самостоятельном изучении как некоторых разделов, так и при подготовке к аттестации.

Чтение – основное средство обучения, инструмент познания окружающего мира. Несмотря на появление новых средств массовой коммуникации, его значение в жизни людей по-прежнему велико. В условиях информационного взрыва и постоянного усложнения научно-технических проблем читать нужно всё больше и больше. Совершенно очевидно, что без навыков быстрого и понимаемого чтения усвоить такой объём печатной продукции уже просто невозможно.

Чтение – это процесс использования наших глаз и сознания для понимания как буквального, так и скрытого смысла, который заложен в текст учебника, учебного или учебно-методического пособия.

Культура чтения включает в себя:

· регулярность чтения;

· скорость чтения;

· виды чтения;

· умение работать с информационно-поисковыми системами и каталогами библиотек;

· рациональность чтения;

· умение вести различные виды записей, конспектирование.

Важно уметь определять цель чтения, владеть различными его видами:

· информационно-поисковая – найти нужную информацию;

· усваивающая – понять информацию и логику рассуждения;

· аналитико-критическая – осмыслить текст, определит свое к нему отношение;

· творческая – на основе осмысления информации дополнить и развить её.

В условиях дефицита времени важна динамика чтения и её способы. Настоящее искусство чтения предполагает способность гибкого чтения в зависимости от его цели, задач и характера текста. Чтение должно быть организовано таким образом, чтобы, отсеивая лишнее, студенты умели выбирать только существенно новое для них, составляющее основу знаний в дисциплине и не только. Всё это способствует тому, что при помощи инструмента мышления в память студента закладывается новое знание. Эта модель обработки информации помогает объяснить, что такое, в частности, быстрое чтение.

Быстрое чтение – это сплошное чтение текста, обеспечивающее полное и качественное усвоение прочитанного и выполняемое нетрадиционными методами. Оно представляет активный сознательный процесс, в ходе которого анализируются факты, суждения, происходит синтез отдельных понятий, в результате чего закладывается фундамент нового знания. В тех случаях, когда достигается совершенство, такое чтение частично переходит в аналитическое, столь важное при выполнении выпускной квалификационной работы.

Не следует забывать, что значительная часть информации обрабатывается и другими способами чтения, среди которых основными являются: углубленное, панорамное быстрое, выборочное, чтение-просмотр-сканирование. Для студента важно их чётко понимать и применять. Рассмотрим некоторые из них.

Углубленное чтение. При таком чтении обращается внимание на детали, производится их анализ и оценка. Иногда такой вид чтения называют аналитическим, критическим, творческим. Этот способ считается лучшим при изучении технических дисциплин, его используют при знакомстве с материалом новой темы, таблицами.

Панорамное быстрое чтение. Используются специальные тренировочные упражнения, благодаря которым студент добивается существенного увеличения угла (поля) зрения. Возникает эффект панорамного видения текста (эффект фузионной дивергенции, т.е. разведение зрительных осей глаз). За счёт этого повышается скорость чтения и качество усвоения прочитанного.

Выборочное чтение. Разновидность быстрого чтения, при котором избирательно читаются отдельные разделы текста: внимание фиксируется только на аспектах текста, которые необходимы. Этот метод очень часто используется при вторичном чтении учебника после его предварительного просмотра. В этом случае страницы книги листаются до тех пор, пока не отыщется нужный раздел. Его читают углубленно.

Чтение-просмотр-сканирование. Чтение-просмотр используют для предварительного ознакомления с изданием. С помощью этого метода определяют ценность учебника: «пробегают» предисловие, по оглавлению выискивают наиболее важные положения, просматривают заключение, составляется «диагноз» книги. Сканирование – быстрый просмотр с целью поиска фамилии, слова, факта. Развивая и тренируя зрительный аппарат, и особенно периферийное зрение, студент при взгляде на страницу текста мгновенно может увидеть нужные сведения.

Все способы показывают сложность и многообразие задач, возникающих при реализации такого, казалось бы, естественного и простого процесса, как чтение.

Освоив методы быстрого чтения, человек всегда будет быстро читать, удерживая большой поток информации.

Навыки быстрого чтения:

· помогут справиться с информационным взрывом;

· гарантируют максимальное возмещение затрат времени и усилий, вложенных в чтение;

· покажут различие между полезным смыслом и бесполезным объёмом текста;

· помогут обрести новые качества в организации внимания и памяти для дальнейшей успешной учебы, активизации познавательной деятельности.

Выбор способа чтения зависит от цели. Составить об учебнике общее представление (степень научности, манеру изложения, стиль и т.д.) можно путем беглого просмотра. В систему первоначальной оценки издания входит просмотр книги (распространённый метод, требующий приобретения определённых навыков и соблюдения целесообразного порядка в их применении). Знакомство с учебником (пособием, рекомендациями) нужно начинать в такой последовательности:

· внимательно изучить титульный лист, где указаны основные данные о книге (автор, название, место и год издания, наименование издательства);

· познакомиться с оглавлением, стараясь понять, из каких разделов книга состоит, в какой последовательности излагается материал, обратить внимание на наличие картографического материала, дополняющего и поясняющего текст;

· прочитать аннотацию, предисловие, введение, послесловие, выводы, что поможет лучше представить содержание, понять назначение и цель книги;

· ознакомиться непосредственно с основным текстом книги, для чего необходимо прочитать некоторые страницы, абзацы, отрывки, наиболее ценные и интересные с вашей точки зрения разделы.

Это даст представление о стиле, языке автора, особенностях изложения материала, степени трудности или доступности книги.

Как читать учебник или конспект лекций? Это углубленное чтение. Оно требует повышенного внимания и усвоения прочитанного. Поэтому в данном случае важно делать записи.

Записи при чтении вообще дисциплинируют студента. Пометки при изучении какого-либо материала облегчают умственный труд, служат своеобразным контролем воспринятого. Записанное лучше усваивается, прочнее откладывается в памяти. При записи прочитанного формируются навыки свертывания информации. Чередование чтения и записывания уменьшает усталость, повышает работоспособность, производительность труда.

Основное качество квалифицированного профессионального чтения – гибкость, требующая от студента умения управлять сменой своих установок                и в зависимости от них переходить от одного вида чтения к другому.

Самостоятельная работа студентов на лекциях

В предыдущем пункте рассматривалась работа с книгами, в том числе конспектами лекций. Лекции – основной, концентрированный и акцентированный источник информации по разделам дисциплины, позволяющий не только изучить материал, но и получить представление о наличии других источников, сопоставить разные взгляды на основные проблемы данного курса. Лекции предоставляют возможность «интерактивного» обучения, когда есть возможность задавать преподавателю вопросы и получать на них ответы. Поэтому имеет смысл находить время для хотя бы беглого просмотра информации по материалу лекций (учебники, справочники и пр.) и непонятные, а также дискуссионные моменты обсуждать с преподавателем, другими студентами.
Лекция является ведущей формой организации учебного процесса в вузе. Основными организационными вопросами при этом являются:

· подготовка к слушанию и восприятию лекции;

· как записывать лекцию.

Роль лекции в вузе так же велика, как и роль урока в общеобразовательной школе. Её особое значение состоит в том, что она знакомит студента с наукой, расширяет, углубляет и совершенствует ранее полученные знания, формирует научное мировоззрение, учит методике и технике лекционной работы. Преподаватель в процессе изложения курса умело связывает теоретические положения предмета дисциплины с практикой. Вместе с тем на лекции мобилизуется внимание, вырабатываются навыки слушания, восприятия, осмысления             и записывания информации. Лекция несёт в себе чёткость, стройность мысли, живость языка, эмоциональное богатство и культуру речи. Все это воспитывает логическое мышление студента, закладывает основы научного исследования.

Лекция даёт возможность показать образец логического, чёткого, аргументированного изложения мыслей, обоснований, суждений, формулирования выводов в соответствии со схемами:

Каждой лекции отводится определённое место в системе учебных занятий по курсу. В зависимости от дидактических целей лекции могут быть: вводными, обзорными, обобщающими, тематическими, установочными. Они различаются по строению, приёмам изложения материала, характеру обобщений               и выводов. Выбор типа лекции обусловлен спецификой учебного предмета               и решением воспитательных и развивающих задач.

Для вводной лекции наиболее типичны различные приёмы обобщений, доказательность оценочных выводов. Преподаватель не рассматривает все вопросы, которые будут изучаться в данной теме. Он отбирает из них основные, «ключевые», уяснение которых позволит студенту лучше усвоить материал или самостоятельно разобраться в некоторых вопросах темы.

Попытки осветить во вводной лекции всё содержание темы обедняют её, приводят к поверхностному изложению материала, не позволяют выделить                 и глубоко осмыслить главное. Опыт показывает, что неполное раскрытие в лекции материала изучаемой темы обеспечивает высокую активность студентов на последующих занятиях. Вторая особенность вводной лекции – проблемное раскрытие темы. Этим достигается необходимая глубина рассмотрения основных вопросов и целенаправленное внимание студентов при слушании лекции, формирование у них проблемного мышления. Важно, чтобы в каждой лекции рассматривалось не более 2 – 3 проблем. Только при этом условии возможно их глубокое рассмотрение. Поставленные проблемы делятся на вопросы, изложение каждого из которых завершается краткими выводами. Последовательное рассмотрение этих вопросов обеспечивает доказательность и логическую стройность проблемы. Такая лекция «вводит» в научную дисциплину, помогает понять её предмет, методы и т.д. В своей работе преподаватель опирается на знания, уже имеющиеся у студентов, в этом случае будущие специалисты быстрее и легче понимают суть новых закономерностей, фактов, о которых ведётся речь в лекции.

Обзорной лекции присущи элементы повествования, описания, сочетающиеся с анализом и обобщениями. Это вытекает из необходимости в ходе обзора по той или иной теме в определенной системе знакомить студентов                  с некоторыми наиболее существенными фактами и явлениями, которые им до этого не были известны, и только после этого переходить к соответствующим обобщениям.

Основным в обзорной лекции является умение преподавателя так отобрать и сгруппировать материал, чтобы логически подготовить студентов к пониманию закономерностей, освещаемых в данной лекции. Нельзя злоупотреблять описанием фактов и событий, следует рассказать лишь о наиболее характерном и типичном, а основное внимание сосредоточить на его истолковании                и оценке. Только при этом условии научные сведения, излагаемые обзорно, найдут свое место в общей системе знаний студента.

Возможности обзорной лекции ограничиваются лишь общим знакомством с той или иной группой вопросов. Но даже при этом условии обзорные лекции расширяют круг представлений студентов и тем самым обогащают всю совокупность знаний, приобретаемых ими во время изучения дисциплины.

В ходе обзорной лекции преподаватель во всех случаях, когда это возможно, опирается на факты и закономерности, уже известные студентам, обобщает их, приводит в систему некоторые знания, относящиеся к теме лекции и дополняет их новыми данными. В сущности, это повторительно-обобщающая лекция. Она на основе повторения не просто воспроизводит изученное, но и формирует новые знания, которые «на порядок выше» старых.

Дидактическая задача обобщающей лекции состоит в том, чтобы обобщить и систематизировать широкий круг знаний, полученных студентами                в процессе изучения той или иной темы. В связи с этим в обобщающей лекции нет нужды повторно освещать факты, события или явления, с которыми студенты должны уже быть знакомы, преподаватель лишь ссылается на них, а основное внимание сосредоточивается на обобщениях и раскрытии соответствующих закономерностей. При этом очень важны группировка и классификация материала лекции и последовательность его изложения. Нецелесообразно и простое воспроизведение основных научных положений, изученных в ходе всей учебной работы по теме. Обобщающая лекция должна помочь студентам ещё раз переработать этот материал в своём сознании, чему будет способствовать включение его в новые связи. Для этого потребуется и новая логическая схема изложения. Основное требование к обобщающей лекции, как и к обзорной – проблемность ее содержания. Проблемы, рассматриваемые в обобщающей лекции, составляют логическую основу всей её структуры. Чаще всего в обзорной лекции преподаватель возвращается к тем проблемам, которые были поставлены во вводной. Но если тогда основным была постановка этих проблем как задач, над которыми предстоит работать в процессе изучения курса, то теперь главной целью становится их раскрытие на основе всей суммы знаний, приобретенных будущими специалистами в ходе изучения темы и усвоенных ранее, в том числе и по другим предметам (курсам).

Задача педагога – ответить на все вопросы, возникшие в процессе работы над учебным материалом, более обстоятельно и доказательно осветить те научные положения, усвоение которых показалось сложным для студента. В обобщающей лекции могут быть раскрыты дополнительно и такие проблемы, которые не ставились в обзорной лекции, но возникли в ходе последующей работы по данной теме. Целесообразно, чтобы в конце обобщающей лекции были поставлены такие новые проблемы, связанные с уже рассмотренным, решение которых потребовало бы изучения материала следующей темы программы.

Участие слушателей в лекции-беседе можно обеспечить различными приёмами, например, вопросами к аудитории. Вопросы могут быть как элементарные, так и проблемные. Лектор должен заботиться, чтобы его вопросы не оставались без ответов, иначе они будут носить только риторический характер, не обеспечивая достаточной активизации мышления обучаемых.

В лекции-дискуссии преподаватель при изложении лекционного материала не только использует ответы слушателей на его вопросы, но и организует свободный обмен мнениями в интервалах между логическими разделами.

Лекция-консультация используется преподавателем в зависимости от темы и цели занятия, характера изучаемого материала, конкретных дидактических задач, которые ставятся преподавателем перед собой. При включении групповой консультации в учебный план, выбираются соответствующие формы её организации и проведения. Целесообразно чтобы занятия в форме лекции-консультации проводились тогда, когда тема носит сугубо практический характер. После краткого изложения основных положений темы слушатели задают преподавателю вопросы. Ответам на них может отводиться 50 % учебного времени. В конце занятия проводится небольшая дискуссия – свободный обмен мнениями, который подытоживает преподаватель.

Необходимо готовить студентов к восприятию лекции, чтобы сознательно усваивать материал, мыслить вместе с преподавателем. Что же входит в предварительную подготовку к лекции к её восприятию:

· во-первых, психологический настрой на эту работу: осознание необходимости её систематического выполнения;

· во-вторых, целенаправленная познавательно-практическая деятельность накануне лекции (просматривание записей предыдущей лекции с целью восстановления в памяти ранее изученного материала; ознакомление с заданиями для самостоятельной работы, включенными в программу, подбором литературы).

Самостоятельная подготовка к лекции мобилизует студента на творческую работу, главными в которой являются умения слушать, воспринимать, записывать.

В процессе чтения лекции преподаватель затрачивает много нервных и интеллектуальных сил, но он находится в более выгодном положении, чем студент. Для него субъективно время идёт быстрее, так как он активно действует. Студент же почти неподвижно воспринимает, анализирует и фиксирует информацию в течение пары.

Процесс слушания и понимания лекции подчас бывает затруднён такими причинами, как:

· высокая скорость умственной деятельности (мы думаем в 4 раза быстрее, чем говорим, а пишем и того медленнее);

· внимание носит избирательный характер (существует привычка с детства слушать не всё, а только то, что для нас интересно);

· «антипатия» к чужим мыслям (нам легче следовать своим мыслям, нежели заставлять себя следить за тем, что говорит другой);

· потребность реакции (речь лектора может вызвать потребность немедленно возразить, высказать свое несогласие, и студент уже не слушает).

Лекция – это один из видов устной речи, когда студент должен воспринимать на слух излагаемый материал. Вследствие этого обучающийся подчинен темпу речи лектора, его паузам, ходу мыслей, поэтому поневоле должен постоянно находиться в напряженном состоянии. Пропущенное что-то в лекции уже не может быть восстановлено. В связи с этим внимание слушателя должно быть сосредоточено на содержании лекции, нельзя отвлекаться на посторонние дела. Невнимательное слушание приводит к потере логики мыслей, выхватыванию не связанных друг с другом фраз, положений.

Внимательно слушающий студент напряженно работает. Он анализирует излагаемый материал, выделяет главное, соотносит с ранее изученным материалом, обобщает и кратко записывает.

В работе на лекции у студента включаются несколько видов памяти: слуховая, зрительная, моторная.

Память – продукт активной мыслительной деятельности, зависящий от содержания, мотивов, целей и задач, средств и способов их достижения. Чем больше студент запоминает, тем больше он накапливает знаний.

Рекомендации по записыванию лекции. Записывание – активный творческий процесс. Оно не только обеспечивает возможность пользоваться знаниями в нужный момент (подготовка к семинару, докладу, экзамену), но и позволяет глубже вникнуть в сущность сообщаемой информации.

Запись лекции исключительно важна:

· во-первых, она позволяет надолго сохранить основные положения лекции;

· во-вторых, способствует поддержанию внимания;

· в-третьих, активизирует мысли студента, так как он вынужден выбирать главное, записывать, продолжая в то же время слушать и анализировать то, что говорит лектор;

· в-четвёртых, запись лекции способствует лучшему запоминанию материала: чем больше активность слушателя, тем более длительным будет сохранение в памяти полученной информации;

· в-пятых, не пишущий, а только слушающий студент быстрее устаёт, быстрее начинает отвлекаться, чем студент, слушающий и записывающий.

Прежде всего, необходимо записать название темы, план лекции и рекомендованную литературу. После этого приступать к записи содержания лекции.

Записи лекций должны быть краткими, фиксировать нужно только самое главное, необходимое для самостоятельной работы.

Лектор обычно выделяет голосом такие места (или замедляет темп, повторяет, рекомендует записать, диктует). Если преподаватель по каким-то причинам не делает этого, то внимательно слушающий студент сам выбирает основное и записывает. Записи одних тезисов бывает недостаточно, необходимо отмечать положения, факты, примеры, поясняющие материалы, а также схемы, зарисовки, формулы и т.д. Для ускорения процесса полезно применять сокращения слов. Эти сокращения должны быть понятными студенту, но не следует превращать конспект в ребус.

Полезно пользоваться различными знаками, подчеркиваниями и словесными замечаниями (!, +, ?, др.). Эти пометки и замечания на полях по ходу лекции отражают работу мысли студента, его отношение к излагаемому материалу: сомнение, согласие или несогласие.

Форма записи может быть любой, её выбор зависит во многом от специфики дисциплины. «Процессы и аппараты» практикуют зарисовки, «списывание» с доски решений и доказательств, сделанных преподавателем в ходе объяснения. Но независимо от формы записей необходимо оставлять поля, которые потребуются для последующей работы над лекцией, для заметок.

Не нужно забывать, что конспект составляется не на один день, нередко он является единственным пособием студента по какой-то теме, курсу. Конспект может потребоваться и при подготовке к лабораторным, практическим занятиям, экзаменам, зачётам и в работе после окончания вуза.

Завершающим этапом самостоятельной работы над лекцией является обработка, закрепление и углубление знаний по теме. Не следует забывать, что наш мозг имеет свойство не только усваивать, но и терять информацию, что является своеобразным средством защиты от перегрузок. Поэтому нужно бороться за сохранение знаний и работать над лекциями. Необходимо обращаться к лекциям неоднократно. Первый просмотр записей желательно сделать в тот же день, вечером, по горячим следам, когда ещё всё свежо в памяти. Запись лекции нужно прочитать, заполнить пропуски, расшифровать и уточнить некоторые сокращения. Сделав это, студент знакомится с материалом темы по учебнику, вносит нужные уточнения и дополнения в конспект.
Самостоятельная работа с материалами при подготовке к аттестации

Подготовка к зачёту: данная форма СРС может быть весьма разнообразной по своей сути, так как сам зачёт бывает различным. Он проводится обычно по итогам семестра перед сессией в письменной или устной форме, причём преподаватель может включать в него вопросы как практических, лабораторных занятий, так и лекционных (что особенно уместно, когда по данному предмету не сдаётся экзамен). Главное отличие зачёта от экзамена – почти всегда не пяти-, а двухбалльная система оценки (сдал – не сдал), что делает его получение несколько более простым делом. С другой стороны, порой процедура его сдачи достаточно сложна. Таким образом, для сдачи зачёта необходимо, прежде всего, выполнить все требования преподавателя, что предполагает знание этих требований. Нужно как можно раньше выяснить, какие вопросы предстоит готовить и каковы правила самой процедуры (учитывается ли посещаемость, надо ли пропущенные занятия отрабатывать, а если надо, то каким образом и т.д.). Практика показывает, что хорошее посещение занятий является почти полной гарантией получения зачёта, так как тогда можно быть в курсе всех требований преподавателя. И, напротив, большое количество пропусков может осложнить жизнь даже сильному студенту. Кроме того, необходимо учитывать, что проблемы могут появиться при распространённом подходе студента к практическим занятиям, когда многие работают первые месяцы вполсилы, накапливая задолженности по выполнению КР (КП) или ККР, практических заданий, конспектов и пр., а перед сессией пытаются все это сделать за одну неделю. Старайтесь распределять силы равномерно по всей дистанции семестра, и тогда зачётная неделя перед сессией будет не самой напряженной, а самой разгрузочной.
Подготовка к экзамену: один из самых ответственных видов самостоятельной работы, и в то же время возможность сэкономить большое количество времени в период сессии, если эту подготовку начинать заблаговременно. Одно из главных правил – представлять себе общую логику предмета, что достигается проработкой планов лекций, составлением опорных конспектов, схем, таблиц. Фактически основной вид полготовки к экзамену – «свёртывание» большого объёма сложной, разнообразной информации в компактный вид, а также тренировка в её «развёртывании» (примеры к теории, выведение одних закономерностей из других и т.д.). Владение этими технологиями обеспечивает, пожалуй, более половины успеха. Тем более что преподаватель обычно замечает в течение семестра целенаправленную подготовку такого студента и может поощрить его тем или иным способом. Надо также правильно распределить силы, не только готовясь к самому экзамену, но и позаботившись о допуске к нему (часто это выполнение предусмотренных лабораторных и контрольно-курсовой работ). Наконец, необходимо выяснить условия проведения самого экзаменационного испытания, использовав для этой цели, прежде всего, консультацию. 

4. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА                                                                            ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ
На практических занятиях по дисциплине «Процессы и аппараты пищевых производств» различные виды СРС позволяют сделать процесс обучения более интересным и поднять активность значительной части студентов в группе. Это способствует интенсификации формированию всех форм компетенций.
На практических занятиях значительное время отводится на самостоятельное решение задач. Аудиторная часть занятия строится следующим образом:

1. Вводное слово преподавателя (цели занятия, основные вопросы, которые должны быть рассмотрены и т.п.).

2. Беглый опрос.

3. Решение 1-2 типовых задач у доски.

4. Самостоятельное решение задач.

5. Разбор типовых ошибок при решении (в конце текущего занятия или в начале следующего).

Возможно объединение пп. 3 и 4 с целью активного решения задач по примеру с самостоятельным построением алгоритма с постоянным рецензированием преподавателя.

Для проведения занятий имеется банк заданий и задач для самостоятельного решения, причём эти задания могут быть дифференцированы по степени сложности. Используются два пути:

1. Даётся определенное количество задач для самостоятельного решения, равных по трудности, а оценка проставляется за количество решенных за определённое время задач.

2. Выдаётся задание с задачами разной трудности и оценка ставится за трудность решенной задачи.

По результатам самостоятельного решения задач выставляется по каждому занятию оценка. Формальный учёт осуществляется в учётную карточку (см. прил. 2). Представление рисунков и таблиц по требованиям, описанным в пп. 5 и 6.
По материалам проведённого практического занятия студент внеаудиторно проводит доработку отчёта, где проверяется правильность оформления и содержания, проводится доработка таблиц, рисунков и формул, самостоятельно оформляется и вывод по занятию.
Самостоятельная работа в рамках аудиторного времени практических занятий может проходить в форме т.н. «деловой игры». Тематика игры связывается с конкретными производственными проблемами пищевых и перерабатывающих производств, может носить теоретическое, практическое, научное и даже социально-психологическое и педагогическое значение, включать задачи ситуационного моделирования по актуальным проблемам и т.д. Цель деловой игры – в имитационных условиях дать студенту возможность разрабатывать и принимать решения. При проведении практических занятий студенты могут выполнять СРС как индивидуально, так и малыми группами (бригадами), каждая из которых разрабатывает свой проект (задачу). Решение проблемной задачи затем может, например, рецензироваться другой бригадой по круговой системе. Публичное обсуждение и защита своего варианта повышают роль СРС и усиливают стремление к её качественному выполнению. Данная система организации практических занятий позволяет вводить в задачи научно-исследовательские элементы, упрощать или усложнять задания.

Активность работы студентов на обычных практических занятиях усиливается введением такой формы СРС, сущность которой заключается в автономных индивидуальных исходных данных на типовое решение задачи. Перед началом выполнения задачи преподаватель даёт лишь общие методические указания (общий порядок решения, точность и единицы измерения определённых величин, имеющиеся справочные материалы и т.п.). Выполнение СРС на занятиях с проверкой результатов преподавателем приучает студентов грамотно и правильно выполнять технические расчёты, пользоваться вычислительными средствами и справочными данными. Изучаемый материал усваивается более глубоко, у студентов меняется отношение к разделам лекций и самим лекциям, т.к. без понимания теории предмета, без хорошего конспекта трудно рассчитывать на успех в решении задачи. Это улучшает посещаемость как практических, так и лекционных занятий. 
Другая форма СРС на практических занятиях может заключаться в самостоятельном изучении принципиальных схем, устройств, программ и т.п. Причём доклад по усвоенным материалам предлагается на этом же занятии преподавателю и другим студентам, что приводит к росту ответственности студентов за изучаемый материал, организует обучающегося перед лицом контроля педагога и коллектива.
В целом формы активизации самостоятельной работы на практических занятиях применяются в значительном разнообразии, в т.ч.
· ознакомление студента с печатными источниками и его работа над ними (по п. 3);

· наблюдение, изучение и анализ профессионального опыта;

· творческие работы (составление разработок, планов, программ, мероприятий, проектов, решение некоторых научно-исследовательских задач);

· типовые расчёты – формирование умений и навыков вычислительной, графической культуры по разделам дисциплины.

Таким образом, помимо формирование компетенций в рамках аудиторного фонда времени практических занятий непосредственно и опосредовано в рамках самостоятельной работы решаются задачи:
· научить самостоятельной работе с книгой (учебниками, научными журналами и другими печатными источниками);

· научить находить и использовать наиболее нужное, важное в опыте;

· привить умение сочетать теоретические знания с практикой;

· научить определять цель наблюдения, изучения;

· мотивировать учебно-познавательную и научную работу студента;

· решение познавательно-практических задач, формирование активной жизненной позиции, расширение знаний в области профессии, педагогики, психологии, специальных знаний;

· научить составлять отчётные работы, в т.ч. в виде доклада/презентации;

· готовить разработки внеучебных мероприятий, методические рекомендации.

При работе на практических занятиях, предусматривающих изучение конкретных конструкций. Важным выступает в условиях соблюдения правил техники безопасности рассмотрение схемы, состава и особенностей функционирования устройства. При этом студент мотивируется к самостоятельному познанию бытовых и других производственных технических средств, работающих в аналогичных параметрах. Современное многообразие таких конструкций приводит обучающегося к началу процесса саморазвития внеучебного мышления, практики использования, ремонта, монтажа и демонтажа.
Также в условиях проведённых и предстоящих практик, трудового опыта студент получает дополнительный стимул самореализации, самоопределения целей и направлений своего развития, в т.ч. при работе над выпускной квалификационной работой.

5. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА                                                                             ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ
Не менее распространенной и эффективной формой подготовки будущего специалиста являются лабораторные работы, которые по дисциплине «Процессы и аппараты пищевых производств» составляют значительную часть аудиторных занятий, становясь, таким образом, ведущей формой изучения. Особая значимость этих работ состоит в том, что в ходе их проведения студенты учатся наблюдать, исследовать, анализировать, проводить опыты, работать с приборами и оборудованием, производить расчёты, передавать мысли в форме эскизов, схем, графиков, рисунков, таблиц и т.д.

Выполнение лабораторных работ формирует у студентов научное и практическое мировоззрение, инициативность и самостоятельность.

Выполнение лабораторного практикума, как и другие виды учебной деятельности, содержит много возможностей применения активных методов обучения и организации СРС на основе индивидуального подхода. При проведении лабораторного практикума необходимо создать условия для максимально самостоятельного выполнения лабораторных работ. Поэтому при выполнении работы:

1. Проводится экспресс-опрос (устно или в тестовой форме) по теоретическому материалу, необходимому для выполнения работы.

2. Проверяется подготовленность к выполнения лабораторных работ (методическая, организационная и содержательная).

3. Оценивается работа студента в лаборатории и полученные им данные (осуществляется как в процессе проведения занятия, так и в последующем – по возможности).

4. Проверяется и выставляется оценку за защиту работы.
Подготовка к защите лабораторных работ представляет собой важный элемент комплекса самостоятельной работы студента. Аналогично практическим работам, по материалам проведённого лабораторного занятия студент внеаудиторно проводит доработку отчёта, где проверяется правильность оформления и содержания, проводится доработка таблиц, рисунков и формул, самостоятельно оформляется и вывод по занятию. Происходит повторение теоретических, практических и содержательных аспектов. Студент отвечает на контрольные работы, организует консультации как с преподавателем, так и со студентами. При подготовке к защите лабораторных работ студент самостоятельно изучает учебные пособия и методические рекомендации по п. 3.

Формальная сторона фиксации активности студента по всему комплексу работ осуществляется в учётную карточку выполнения лабораторных работ (прил. 3).

Важное место в лабораторных работах занимают общие правила оформления рисунков и таблиц.

При написании лабораторной работы часто встречаются рисунки, к которым в отдельности и в общем контексте предъявляются следующие требования:

1. Разумное число рисунков при отсутствии соответствующих требований. Обычно при написании значительных научных работ такое количество ограничивается числом 4. 

2. Рисунок должен иметь обязательно предварительную ссылку на себя.

3. Рисунок не может разрываться на разные страницы за исключением брошюры, где общий разворот считается одной страницей.

4. На изображении должны быть обозначены все его основные и значимые компоненты (оси координат, направления, элементы и т.п.), а в подрисуночной подписи сокращения должны быть расшифрованы.

5. Рисунок должен находиться в тексте как его часть (обтекание текстом, т.е. его отсутствие слева, справа, или содержательно неразрывно до и после), расположение рисунка рекомендуется по центру.

6. Цветовая гамма не должна быть более 3-х цветов. Желательно чёрно-белое исполнение, так как оно будет соответствовать распечатанному варианту.

7. В подписи рисунков должен присутствовать его номер и расшифровка, например, схема, чертёж, блок-схема, диаграмма, фотография, слайд, фрагмент программы и т.п. Если рисунок один, то его название пишется без фразы «рис.». Если рисунки принадлежат разным тематическим разделам курсового задания их желательно индексировать:
Рис. 5.8. Название

8. Рисунок должен иметь пропуск строки до и после рисунка, а также после подрисуночной подписи.
При написании лабораторной работы часто встречаются таблицы, к которым в отдельности и в общем контексте предъявляются следующие требования:

1. Разумное число таблиц при отсутствии соответствующих требований. Обычно при написании значительных научных работ такое количество ограничивается числом 4. 

2. Таблица должна иметь обязательно предварительную ссылку на себя.

3. Таблицу желательно не разрывать на разные страницы. Однако при необходимости такое представления возможно наличие следующей схемы:

Табл. 1 
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 Продолжение табл. 1 
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 … 
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 Окончание табл. 1: при разрыве таблицы на более чем 2 страницы;

Табл. 1 
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 Окончание табл. 1: при разрыве таблицы на 2 страницы.

4. В таблице должны использоваться обозначения, которые либо там же расшифрованы, либо описаны предварительно. Допустимо подтабличная расшифровки с использование сносок: *; 1; 
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¢

 и т.п.

5. Таблица должна находиться в тексте как его часть (обтекание текстом, т.е. его отсутствие слева, справа, или содержательно неразрывно до и после), расположение по центру, по ширине страницы.

6. Использование цветовых компонентов не рекомендуется. Допустимо серое выделение отдельных компонентов.
7. В подписи таблиц должен присутствовать её номер и расшифровка, Если таблица одна, то её название пишется без фразы «Таблица». Если таблицы принадлежат разным тематическим разделам курсового задания их желательно индексировать:

Таблица 5.8 
Название

8. Толщины линий таблицы должны быть одинаковыми и стандартными. В особых случаях допустимо усиление некоторых линий.
9. Таблица должна иметь пропуск строки до названия таблицы и после самой таблицы. Если имеется послетабличный комментарий, то он пишется без пропуска строки, пропуск строки ставится после него.
Известно, что любая лабораторная работа должна включать глубокую самостоятельную проработку теоретического материала, изучение методик проведения и планирование эксперимента, освоение измерительных средств, обработку и интерпретацию экспериментальных данных. При этом часть работ может не носить обязательный характер, а выполняться в рамках самостоятельной работы по дисциплине. В ряде работ целесообразно включаются разделы с дополнительными элементами научных исследований, которые потребуют углубленной самостоятельной проработки теоретического материала. Это также мотивирует к самостоятельному освоению материала.
Выполнение лабораторных с акцентом на значительную самостоятельную компоненту позволяет реализовать следующие принципы: 

Во-первых, это принцип прообраза будущей профессиональной деятельности студентов. Он преследует определенную цель: воспитание высокого профессионализма. Система обучения в вузе должна быть подчинена данному основополагающему принципу. Это создаст возможность, а главное, потребность продуктивного мышления и творческой деятельности студента, углубит диалоговую форму общения преподавателя и студента, которая всегда носит проблемный характер по факту наличия. Реализация данного принципа – своего рода хорошо организованная, продуманная до мелочей суперделовая, профессиональная игра, которая в последующем выливается в деловые игры различных уровней и степеней обобщения как при изучении дальнейших дисциплин, так и в профессиональной деятельности. 

Во-вторых, важный принцип самоорганизации в лабораторных работах (и не только) – равновесие ролевого и автономного поведения студентов. Заданная модель специалиста – своеобразная роль обучающегося. Именно воплощением в жизнь этого принципа достигается эффект взаимокомпенсаторной активности студентов и преподавателей. Поскольку самоорганизация как таковая не приемлет раз и навсегда заданные схемы, постольку рассматриваемый принцип позволяет оперативно оценивать степень реализации заданной цели и проводить экспресс-корректировку целей и задач обучения и воспитания каждого студента в соответствии с его потребностями определенным качеством усвоенных им знаний. 

Самоорганизация учебной деятельности по дисциплине осуществляется в т.ч. по принципу индивидуализации, отражающего диалектику самореализации личности студента. При этом и общественное признание учебной деятельности будущего специалиста – важнейший стимул развития его профессионального потенциала [2]. 

6. КУРСОВОЕ ЗАДАНИЕ
Ведущую роль в самостоятельной подготовке занимает курсовое задание в виде курсового проекта (КП), курсовой работы (КР) или контрольно-курсовой работы (ККР). Последняя форма в некоторых дисциплинах носит наименование реферат. 

По дисциплине «Процессы и аппараты пищевых производств» предусмотрена КР по очной и заочной формам, для заочной сокращённой форме – ККР.

При выполнении КР (ККР) студент сочетает в своей самостоятельной работе как аудиторную, так и неаудиторную составляющие. Значительное время затрачивается на изучение учебной литературы, методических рекомендаций. Важным становиться как содержательный компонент курсового задания, так и формальное представление работы, отражающее чёткую логику построение большого отчёта. Тесное общение с педагогом, коллективом группы, использование расчётных и аналитических методов формирует высшую степень самостоятельной работы, формирующей все формы дисциплинарных компетенций.
Тема курсового задания выбрана исходя из наиболее показательного технологического процесса пищевых производств и соответствующего оборудования. Наименование: «Ректификационная установка непрерывного разделения ХХХХ кг/ч смеси хххххххххх», где ХХХХ – производительность, кг/ч; хххххххххх – наименование смеси (раствора).

Курсовой проект включает расчёт типовой выпарной установки и её графическое оформление. В период работы над заданием студент знакомится с действующими ГОСТами, ОСТами, справочной литературой, приобретает навыки выбора аппаратуры и технико-экономических обоснований, оформления технической документации.

В прил. 4-11 приведены таблицы некоторых физических свойств водных растворов, ГОСТ и нормативные материалы, необходимые для выполнения курсового задания.

Оформление печатного варианта курсового задания выполняется в наивысшей степени самостоятельности студента. Работа должна отвечать следующим общим требованиям:

- чёткая структура: краткий реферат (аннотация); вступление (введение, постановка цели и задачи); основная часть, раскрывающая суть работы, включает теорию, практику, расчёты и т.п.; заключение по работе; список литературы; приложения (дополнительная информация, предметный указатель, краткий словарь, некие дополнительные материалы, подтверждающие и конкретизирующие содержание работы и т.д.);

- соблюдение предписываемого или разумного объёма;

- использование многообразных источников;

- промежуточное консультирование по работе с педагогом;

- предъявление работы как можно ранее требуемых сроков;

- наличие личного тематического вклада в работу, отказ от единообразие не во вред предписываемым требованиям.

Требования к оформлению
Курсовое задание по дисциплине «Процессы и аппараты пищевых производств» из пояснительной записки объёмом 20-30 страниц и графической части – 2 листа формата А4-А1 (для КП – 4). 

Листы подписываются по форме:
(Вид курсового задания).(№ группы).(Аббревиатура предмета).(№ студента             по списку).(№ чертежа)

Например: КР.621121.ПиАПП.07.01

В пояснительную записку к курсовому заданию следует включать все исходные, расчётные и графические (вспомогательные) материалы и оформлять её в определенной последовательности:

1. Титульный лист.
2. Бланк задания на проектирование.
3. Аннотация
4. Оглавление (содержание).
5. Введение.
6. Технологическая схема установки и её описание.
7. Технологический расчёт аппаратов.
8. Расчёт или подбор вспомогательного оборудования.
9. Заключение.
10. Список литературы.
Во введении указываются общие аспекты, рассматриваемого в курсовом задании вопроса, приводится цель и задачи работы. Цель формируется по названию, задачи по содержанию.

При оформлении пояснительной записки необходимо кратко описать сущность и назначение рассматриваемого процесса пищевых производств, дать сравнительную характеристику аппаратов для его осуществления и обосновать выбор конструкции основного аппарата. Следует указать роль и место смеси (раствора) в пищевых производствах, получение которого обусловлено заданием на проектирование. Привести принципиальную схему установки и её описание с указанием позиций (номеров аппаратов). На схеме проставляются стрелки указывающие направление всех потоков, значения их расходов, температур и других параметров. Основные требования оформления чертежей по ЕСКД предложено в прил. 4.
Необходимо провести выбор конструкционного материала аппаратов. Следует представить данные по обоснованию выбора материала, из которого будет изготовляться аппаратура, входящая в технологическую схему установки, с учётом различных свойств и параметров.

Технологический расчёт аппаратов. Задачей этого раздела проекта является определение основных размеров аппаратов (диаметра, высоты, поверхности теплопередачи и т. д.). Для проведения технологического расчёта необходимо предварительно найти по справочникам физико-химические свойства перерабатываемых веществ (плотность, вязкость и т.п.), составить материальные и тепловые балансы. Затем на основе анализа литературных данных и рекомендаций настоящего издания выбирается методика расчёта размеров аппаратов.

Расчёт или подбор вспомогательного оборудования. В этом разделе курсового задания, по рекомендуемой литературе, по каталогам и ГОСтам, рассчитываются и подбираются: объемы и размеры ёмкостей для исходного и упаренного растворов; диаметры трубопроводов и штуцеров; конденсатоотводчики; поверхность теплообменника подогревателя.

В заключении, заканчивая расчётную часть проекта, студент должен дать анализ полученным результатам, их соответствия заданию на проект, указать достижение цели и решение задач, высказать соображения о возможных путях совершенствования данного процесса и его аппаратурного оформления.

Список литературы. Литературные и др. источники (Интернет-ресурсы, компакт диски и т.п.), которые использовались при составлении пояснительной записки, располагаются в порядке упоминания их в тексте или по алфавиту (что более употребимо). 
При выполнении графической части на листы выносятся: схема установки; схема выпарного аппараты; схематизированный график распределения температур в процессе теплопередачи через стенку; графики зависимостей тепловой нагрузки от разности температур. Их расположение на предписываемом объёме уточняется у преподавателя.
Титульный лист

Оформление титульного листа в соответствие с прил. 5.
Заголовки

Заголовки выполняются жирным шрифтом обычным размером по схеме:

ЗАГОЛОВОК 1

Заголовок 2

Заголовок 3

Заголовок 4. Текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст.
Страница

Пояснительная записка оформляется на стандартных листах бумаги (формат А4), книжное исполнение, на отдельных листах, по факту представления, содержимого возможно расположить в виде альбомного листа. 

Поля страницы – слева – 3 см, справа – 2 см, сверху и снизу – 2 см; переплет – 0.

Нумерация страниц осуществляется по центру снизу или сверху. Титульный лист и задание не нумеруются, но считаются. Аннотация не нумеруется и не считается.

Аннотация

Аннотация представляет собой краткое реферативное описание содержания курсового задания, выполненное на отдельном листе в объёме максимально 5 строк.

Дополнительно в начале содержит информацию об авторе, его группе, названии задании; В конце аннотации с красной строки – число страниц, таблиц, рисунков и пунктов списка литературы.

Текст 

Текст набирается на компьютере в текстовом редакторе WORD шрифтом «Times New Roman» величиной 14 пт с полуторным интервалом. Абзацный отступ –1-1,5 см. Текст на странице выравнивается по ширине. 
Перенос – обязательный, автоматический; ширина зоны переноса –             0,63 см. 
Все слова внутри абзаца разделяются только одним пробелом. Перед знаком препинания пробелы не ставятся, после знака препинания ( один пробел. Между последней цифрой числа и обозначением единицы измерения следует оставлять неразрывный пробел (352 МПа, 30 оС, 10 %). При наборе должны различаться длинные тире (—) (Alt+0151), короткие тире (() (Alt+0150) и дефисы (-). Между инициалами, после инициалов (перед фамилией), перед сокращениями и между ними ставится неразрывный пробел (1998 год, А.С. Пушкин). 

Не допускается использование сносок, закладок, нумерованных списков (нумерацию пунктов, подразделов, а также списка литературы  производить вручную). 

Инициалы и фамилия не должны разрываться разными строками. 

Количество колонок текста – 1.

В тексте не должны присутствовать межстрочные интервалы, специальные стили (например, с новой строки). Пояснительная записка не должна содержать разделов, заканчивающихся формулой, таблицей или рисунком.

Ссылки на литературу

Ссылки на список литературы в квадратных скобках по форме:
Текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст [1, 3]. Текст текст текст текст текст [1-3].

Подробные ссылки с указанием страниц и т.п. в курсовых заданиях по техническим дисциплинам не принято. Оформление ссылок в виде подстраничных сносок недопустимо. 
Все упомянутые в списке литературы источники должны быть тематически и содержательно представлены в тексте в виде ссылки. 

Рисунки (иллюстрации)

Иллюстрации встраиваются в текст с разрешением не менее 300 dpi. Рисунки Word недопустимы.
Число рисунков должно быть оптимальным (не более и не менее разумного наличия) при отсутствии соответствующих требований. Неинформативные, слабо и вообще не относящиеся к теме рисунки не допускаются. 

Рисунок должен иметь обязательно предварительную ссылку на себя в форме, например, «рис. 2». Повторные ссылки оформляются с припиской «см.».
Иллюстрация не может разрываться на разные страницы за исключением брошюры, где общий разворот считается одной страницей.
На изображении должны быть обозначены все его основные и значимые компоненты (оси координат, направления, элементы и т.п.), а в подрисуночной подписи сокращения должны быть расшифрованы.

Общие правила выполнения чертежей регламентируются стандартами, входящими в Единую систему конструкторской документации (ЕСКД): ГОСТ 2.301-68 - ГОСТ 2.319-81. Начертания и наименования линий регламентируются ГОСТ 2.303-68. Общие правила выполнения схем разного рода (электрических, кинематических, гидравлических, оптических, автоматизации и т.п.) регламентируются ГОСТ 2.701-76. Правила выполнения диаграмм – ГОСТ 2.319-81. Детали изображаемых механизмов нумеруют арабскими цифрами, причем детали, не рассматриваемые в тексте, нумерации не подлежат. Номера позиций следует располагать последовательно либо по часовой стрелке, либо по горизонтали слева направо, либо по вертикали. Выносные линии не должны пересекаться, пересекать элементы изображения, а также не должны иметь полочки, подчеркивающие номера позиций.

Для схем допустимо использование изображение позиций без полочек  и в произвольном характере.
Рисунок должен находиться в тексте как его часть (делается обтекание текстом, т.е. обеспечено его отсутствие слева, справа, текст содержательно не должен разрываться до и после иллюстрации), расположение рисунка рекомендуется по центру.

Цветовая гамма не должна быть более 3-х цветов. Желательно чёрно-белое исполнение, так как оно будет соответствовать распечатанному варианту.

В подписи рисунков должен присутствовать его номер и название, например, схема, чертёж, блок-схема, диаграмма, фотография, слайд, фрагмент программы и т.п. Если рисунок один, то его название пишется без фразы «рис.» и номера. Если рисунки принадлежат разным тематическим разделам курсового задания их желательно индексировать. Точка после название не ставится.
Иллюстрация должна иметь пропуск строки до и после рисунка, а также после подрисуночной подписи.

Если в подписи рисунка встречается упоминание элементов или текст с запятой (,), то пункты чередуются через точку с запятой (;).

Например.

Текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст на рис. 5.8.

	Изображение


Рис. 5.8. Название:
1 – первая позиция; 2, 3 – вторая и третья позиции
Таблицы 

Число таблиц обусловлено необходимостью комментариев по курсовому заданию, комплекса исходных и результативных данных, всевозможных группированных параметров и т.д. 
Таблица должна иметь обязательно предварительную ссылку на себя по форме «табл. 3.2». Повторные ссылки оформляются с припиской «см.».
Таблицу желательно не разрывать на разные страницы. Однако при необходимости такого представления возможно наличие следующей схемы:

при разрыве таблицы на более чем 2 страницы:

Табл. 1 
[image: image6.wmf]®

 Продолжение табл. 1 
[image: image7.wmf]®

 … 
[image: image8.wmf]®

 Окончание табл. 1
при разрыве таблицы на 2 страницы:
Табл. 1 
[image: image9.wmf]®

 Окончание табл. 1

В таблице должны использоваться обозначения, которые либо там же расшифрованы, либо описаны предварительно. Допустимо подтабличная расшифровки с использование сносок: *; 1; 
[image: image10.wmf]x

¢

 и т.п.

Таблица должна находиться в тексте как его часть (обтекание текстом, т.е. его отсутствие текста слева, справа; недопустим разрыв таблицей текущего текста), расположение по центру, по ширине страницы.

Использование цветовых компонентов не рекомендуется. Допустимо серое выделение отдельных компонентов.

В подписи таблиц должен присутствовать её номер и расшифровка. Если таблица одна, то её название пишется без фразы «Таблица» и номера. Если таблицы принадлежат разным тематическим разделам курсового задания их желательно индексировать:

Таблица 5.8 

Название таблицы
	
	Параметр *

	
	

	
	

	


* – текст текст текст.

Толщины линий таблицы должны быть одинаковыми и стандартными. В особых случаях допустимо усиление некоторых линий.

Таблица должна иметь пропуск строки до названия таблицы и после самой таблицы. Если имеется послетабличный комментарий, то он пишется без пропуска строки, пропуск строки ставится после него.

Формулы 

Формулы следует набирать исключительно в редакторах формул Microsoft Equation 3.0 или MathType (что более употребимо) с размерами: обычный – 14 пт; крупный индекс – 12 пт; мелкий индекс – 10 пт; крупный символ – 16 пт, мелкий символ – 10 пт. Шрифты: Times New Roman – для стилей Текст, Функция, Переменная, Матрица-вектор, Переменная; Symbol – для стилей Греческие и Символ. Для стиля Переменная следует выбрать наклонное начертание, для стиля Матрица-вектор – полужирное [22]. 

Расшифровка формульных обозначений даётся в тексте после слова «где» без абзацного отступа, т.е. в «подбор». При наличии формул их нумерация осуществляется только при условии их дальнейшего упоминания. В расчётных задачах допустима сплошная нумерация, с применение индексов по разделам курсового задания.

Основным знаком умножения является точка на средней линии. Точка ставится:

а) между числовыми сомножителями: 20 ( 75;

б) для выделения какого-либо множителя: 2 ( 2ху ( z;
в) для записи скалярного произведения векторов: а ( b;
г) между аргументом тригонометрической функции и буквенным обозначением: a cos x ( b sin y,
д) между знаком радикала и сомножителем: [image: image11.wmf]y

( a sin x.
Точка как знак умножения не ставится:

а) между числом и буквенным символом 5ab.

б) перед скобками и после них (b + c)(a ‑ d);

в) перед дробными выражениями и после них [image: image12.wmf];
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г) перед знаком интеграла, радикала, логарифма: [image: image13.wmf];
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д) перед аргументом тригонометрической функции: arccos (t.

Косой крест в качестве знака умножения ставят:

а) при указании размеров: 4,5(3 м;

б) при записи векторного произведения a ( b;

в) при переносе формулы на знаке умножения (в конце строки, с которой переносят, и в начале той строки, на которую перенесена часть формулы).

Необходимо знать и правила пунктуации в тексте с формулами. Формулы включаются в предложение как его равноправный элемент, поэтому в конце формулы и в тексте перед ними знаки препинания ставят в соответствии с правилами пунктуации.

Двоеточие перед формулами ставят:

а) после обобщающего слова;

б) если этого требует построение текста, предшествующего формуле.

Многоточие применяется при пропуске членов в ряду суммирования, вычитания или равенства. При этом знаки операции ставятся и перед многоточием и после него:

[image: image14.wmf](
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В системах уравнений, в матрицах и определителях при пропуске строк делается отточие на полную строку:

5 0 0 0

.  .  .  .

0 0 0 5

Список (использованной) литературы

Оформление списка осуществляется строго по ГОСТ Р 7.0.1-2008                   (прил. 6).

В списке литературы, помимо упомянутых в ГОСТ, могут быть включены конспекты лекций, прайс-листы, CD-материалы и пр.

Наиболее употребимым является формирование списка по алфавиту. Возможно построение списка по очерёдности упоминания в тексте записки.

Нумерацию пунктов списка производится вручную. Фраза «Список (использованной) литературы» оформляется по центру без абзацного отступа
Перечень литературы выполняется с абзацным отступом и выравниванием по ширине.

Содержание (оглавление)
Перечень рассматриваемых пунктов (заголовков) указываются либо в начале курсового задания – оглавление, либо в заключение работы – содержание.

Глубину деталировки содержания определяет автор. При необходимости возможно консультирование с преподавателем.

Каждый пункт содержания должен быть оформлен по основным требованиям к тексту, не должен использовать специальные стили, исключён перенос. Соединение пункта работы с номером страницы, на которой расположено его начало, осуществляется отточием (без фраз «с.» или «стр.»).

В случае если заголовок не помещается в одну строчку его продолжают на следующую, причём первую заполняют по максимальной длине, не заканчивая предлогами и не разрывая объединённые смыслом слова.

Приложения

Дополнительная информация, носящая важный для работы характер, располагается вне основного текста в конце работы за списком литературы в виде приложения или приложений. В случае если приложений несколько, каждое нумеруется в верхнем правом углу по форме:

	Приложение 2

Название приложения


Ссылки на приложения осуществляются в тексте в круглых скобках по следующей форме:

Текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст текст (прил. 45).

Страницы приложения нумеруются, указываются в содержании, но не входят в общий предписываемый объём курсового задания.

Теоретические основы
Общие сведения

Выпариванием называется концентрирование растворов практически нелетучих или малолетучих веществ в жидких летучих растворителях [3, 8,          20, 23,24].

Выпариванию подвергают растворы твердых веществ (водные растворы щелочей, солей и др.), а также высококипящие жидкости, обладающие при температуре выпаривания весьма малым давлением пара – некоторые минеральные и органические кислоты, многоатомные спирты и др. Выпаривание иногда применяют также для выделения растворителя в чистом виде: при опреснении морской воды выпариванием образующийся из нее водяной пар конденсируют и воду используют для питьевых или технических целей.

При выпаривании обычно осуществляется частичное удаление растворителя из всего объема раствора при его температуре кипения. Поэтому выпаривание принципиально отличается от испарения, которое, как известно, происходит с поверхности раствора при любых температурах ниже температуры кипения. В ряде случаев выпаренный раствор подвергают последующей кристаллизации в выпарных аппаратах, специально приспособленных для этих целей.

Получение высококонцентрированных растворов, практически сухих            и кристаллических продуктов облегчает и удешевляет их перевозку и хранение.

Тепло для выпаривания можно подводить любыми теплоносителями, применяемыми при нагревании. Однако в подавляющем большинстве случаев в качестве греющего агента при выпаривании используют водяной пар. который называют греющим, или первичным.
Первичным служит либо пар, получаемый из парогенератора, либо отработанный пар. или пар промежуточного отбора паровых турбин.

Пар, образующийся при выпаривании кипящего раствора, называется вторичным.
Тепло, необходимое для выпаривания раствора, обычно подводится через стенку, отделяющую теплоноситель от раствора. В некоторых производствах концентрирование растворов осуществляют при непосредственном соприкосновении выпариваемого раствора с топочными газами или другими газообразными теплоносителями.

Процессы выпаривания проводят под вакуумом, при повышенном и атмосферном давлениях. Выбор давления связан со свойствами выпариваемого раствора и возможностью использования тепла вторичного пара.

Выпаривание под вакуумом имеет определенные преимущества перед выпариванием при атмосферном давлении, несмотря на то что теплота испарения раствора несколько возрастает с понижением давления и соответственно увеличивается расход пара на выпаривание 1 кг растворителя (воды).

При выпаривании под вакуумом становится возможным проводить процесс при более низких температурах, что важно в случае концентрирования растворов веществ, склонных к разложению при повышенных температурах. Кроме того, при разрежении увеличивается полезная разность температур между греющим агентом и раствором, что позволяет уменьшить поверхность нагрева аппарата (при прочих равных условиях). В случае одинаковой полезной разности температур при выпаривании под вакуумом можно использовать греющий агент более низких рабочих параметров (температура и давление). Вследствие этого выпаривание под вакуумом широко применяют для концентрирования высококипящих растворов, например растворов щелочей, а также для концентрирования растворов с использованием теплоносителя (пара) невысоких параметров.

Применение вакуума дает возможность использовать в качестве греющего агента, кроме первичного пара, вторичный пар самой  выпарной  установки, что снижает расход первичного греющего агента, кроме первичного пара, вторичный пар самой выпарной установки, что снижает расход первичного греющего пара. Вместе с тем при применении вакуума удорожается выпарная установка, поскольку требуются дополнительные

затраты на устройства для создания вакуума (конденсаторы, ловушки, вакуум-насосы), а также увеличиваются эксплуатационные расходы.

При выпаривании под давлением выше атмосферного также можно использовать вторичный пар как для выпаривания, так и для других нужд, не связанных с процессом выпаривания.

Вторичной пар, отбираемый на сторону, называют экстр паром. Отбор экстра–пара при выпаривании под избыточным давлением позволяет лучше использовать тепло, чем при выпаривании под вакуумом. Однако выпаривание под избыточным давлением сопряжено с повышением температуры кипения раствора. Поэтому данный способ применяется лишь для выпаривания термически стойких веществ. Кроме того, для выпаривания под давлением необходимы греющие агенты с более высокой температурой.

При выпаривании под атмосферным давлением вторичный пар не используется и обычно удаляется в атмосферу. Такой способ выпаривания является наиболее простым, но наименее экономичным.

Выпаривание под атмосферным давлением, а иногда и выпаривание под вакуумом проводят в одиночных выпарных аппаратах (однокорпусных выпарных установках). Однако наиболее распространены многокорпусные выпарные установки, состоящие из нескольких выпарных аппаратов, или корпусов, в которых вторичный пар каждого предыдущего корпуса направляется в качестве греющего в последующий корпус. При этом давление в последовательно соединенных (по ходу выпариваемого раствора) корпусах снижается таким образом, чтобы обеспечить разность температур между вторичным паром из предыдущего корпуса и раствором, кипящим в данном корпусе, т.е. создать необходимую движущую силу процесса выпаривания. В этих установках первичным паром обогревается только первый корпус. Следовательно, в многокорпусных выпарных установках достигается значительная экономия первичного пара по сравнению с однокорпусными установками той же производительности.

Многокорпусные выпарные установки

В современных выпарных установках выпариваются очень большие количества воды. Выше было показано, что в однокорпусном аппарате на выпаривание 1 кг воды требуется более 1 кг греющего пара. Это привело бы к чрезмерно большим расходам его. Однако расход пара на выпаривание можно значительно снизить, если проводить процесс в многокорпусной выпарной установке Как указывалось, принцип действия ее сводится к многократному использованию тепла греющего пара, поступающего в первый корпус установки, путем обогрева каждого последующего корпуса (кроме первого) вторичным паром из предыдущего корпуса.

Схема многокорпусной вакуум–выпарной установки, работающей при прямоточном движении греющего пара и раствора, показана на рис. 6.1.

Установка состоит из нескольких (в данном случае трех) корпусов. Исходный раствор, обычно предварительно нагретый до температуры кипения, поступает в первый корпус, обогреваемый свежим (первичным) паром. Вторичный пар из этого корпуса направляется в качестве греющего во второй корпус, где вследствие пониженного давления раствор кипит при более низкой температуре, чем в первом.
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Рис. 6.1. Многокорпусная прямоточная вакуум-выпарная установка:

1-3 – корпуса установки; 4 – подогреватель исходного раствора; 

5 – барометрический конденсатор; 6 – ловушка; 7 – вакуум-насос

Ввиду более низкого давления во втором корпусе раствор, упаренный в первом корпусе, перемещается самотеком во второй корпус и здесь охлаждается до температуры кипения в этом корпусе. За счет выделяющегося при этом тепла образуется дополнительно некоторое количество вторичного пара. Такое явление, происходящее во всех корпусах установки, кроме первого, носит название самоиспарения раствора.

Аналогично упаренный раствор из второго корпуса перетекает самотеком в третий корпус, который обогревается вторичным паром из второго корпуса.

Предварительный нагрев исходного раствора до температуры кипения в первом корпусе производится в отдельном подогревателе 4, что позволяет избежать увеличения поверхности нагрева в первом корпусе.

Вторичный пар из последнего корпуса (в данном случае из третьего) отводится в барометрический конденсатор 5, в котором при конденсации пара создается требуемое разрежение. Воздух и неконденсирующиеся газы, попадающие в установку с паром и охлаждающей водой (в конденсаторе), а также через неплотности трубопроводов и резко ухудшающие теплопередачу, отсасываются через ловушку – брызгоулавливатель 6 вакуум-насосом 7.

С помощью вакуум-насоса поддерживается также устойчивый вакуум, так как остаточное давление в конденсаторе может изменяться с колебанием температуры воды, поступающей в конденсатор.

Необходимым условием передачи тепла в каждом корпусе должно быть наличие некоторой полезной разности температур, определяемой разностью температур греющего пара и кипящего раствора. Вместе с тем, давление вторичного пара в каждом предыдущем корпусе должно быть больше его давления в последующем. Эти разности давлений создаются при избыточном давлении в первом корпусе, или вакууме в последнем корпусе, или же при том и другом одновременно.

Применяемые схемы многокорпусных выпарных установок различаются по давлению вторичного пара в последнем корпусе. В соответствии с этим признаком установки делятся на работающие под разрежением и под избыточным давлением.

Исходные данные курсового задания
Основные условные обозначения:
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g – ускорение свободного падения, 
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 – тепловая нагрузка, 
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 – удельная тепловая нагрузка, 
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 – теплота парообразования, 
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 – производительность по испаряемой воде, 
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 – поверхностное натяжение, 
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Re – критерий Рейнольдса;

Nu –  критерий Нуссельта;

Pr – критерий Прандтля.

индексы: 1, 2, 3 – первый, второй, третий корпус выпарной установки;

в – вода;

вп – вторичный пар;

г – греющий пар;

ж – жидкая фаза;

к – конечный параметр;

н – начальный параметр;

ср – средняя величина;

cm – стенка.

Задание
Рассчитать и спроектировать трехкорпусную прямоточную выпарную установку для концентрирования 
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 т/ч водного раствора соли. Начальная концентрация 
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, % конечная концентрация 
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, %. Раствор поступает на выпаривание подогретым до температуры кипения в выпарном аппарате. Абсолютное давление греющего насыщенного водяного пара 
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 вакуум (разрешение) в барометрическом конденсаторе 
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, тип аппарата. Раствор поступает в первый корпус подогретым до температуры кипения. Отбор экстра-пара не производится (табл. 6.1).

Таблица 6.1

Исходные данные
	№
варианта
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аппарата

	1
	3,75
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	10,32
	20,00
	3,0
	0,8
	3

	2
	4,0
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	6,00
	14,82
	4,0
	0,85
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	3
	5,25
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	3,25
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Типы аппаратов (прил. 7)
1. Аппарат выпарной с естественной циркуляцией и вынесенной греющей камерой .
2. Аппарат выпарной с естественной циркуляцией, вынесенной греющей камерой и зоной кипения.
3. Выпарной аппарат с принудительной циркуляцией греющей камерой и вынесенной зоной кипения.
4. Аппарат выпарной с естественной циркуляцией греющей камерой
На основе комплекса данных формируется база для последующей расчётной части.

Методика расчёта
1. ЗАДАНИЕ НА ПРОЕКТИРОВАНИЕ

Спроектировать трёхкорпусную выпарную установку для концентрирования 
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1. Обогрев производится водяном паром давлением 
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2. Давление в барометрическом конденсаторе 
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3. Тип выпарного аппарата: с естественной циркуляцией, греющей камерой и кипением раствора в трубках.
4. Взаимное направление пара и раствора: прямоток.
5. Отбор экстра-пара не производится.
6. Раствор поступает в первый корпус подогретым до температуры кипения.

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОВЕРНОСТИ ТЕПЛООБМЕНА 
ВЫПАРНЫХ АППАРАТОВ
Расчёт многокорпусных выпарных установок проводят методом последовательных приближений.

2.1. Первое приближение
2.1.1. Производительность установки по выпариваемой воде определяют из уравнений материального баланса:
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.
2.1.2. Расчёт концентраций упариваемого раствора
Принимают, что производительность каждого корпуса по выпариваемой воде определяется соотношением 
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 (такое распределение на основании практических данных). Тогда
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Рассчитывают концентрации раствора по корпусам:
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 соответствует заданной концентрации упаренного раствора 
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.

2.1.3. Определение температур кипения растворов
В первом приближении общий перепад давлений в установке распределяют по корпусам поровну. Общий перепад давлений равен:
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Тогда давление по корпусам равны:
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Давление пара в барометрическом конденсаторе:
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Это соответствует заданной величине 
[image: image121.wmf]БК
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.

По давлению паров находим [19] их температуры и энтальпии по табл. 6.2
При определении температуры кипения растворах в аппаратах исходят из следующих допущений. Распределение концентраций раствора в выпарном аппарате с интенсивной циркуляцией соответствуют модели идеального перемешивания. Поэтому концентрацию кипящего раствора принимают конечной в данном корпусе и, следовательно, температуру кипения раствора – при конечной концентрации.

Таблица 6.2

Значения температуры и энтальпии по величине давления

	Давление, Па
	Температура, °С
	Энтальпия, кДж/кг
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По высоте кипятильных труб происходит изменение температуры кипения вследствие изменения гидростатического давления столба жидкости. Принимают температуру кипения в корпусе соответствующую температуре кипения в среднем слое жидкости. Таким образом температура кипения раствора в корпусе отличается от температуры греющего пара в последующем корпусе на сумму температурных потерь от температурной (
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) гидростатической (
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) и гидродинамической депрессий (
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).

Гидродинамическая депрессия вызвана потерей давления паром на преодоление гидравлических сопротивлений трубопроводов при переходе из корпуса в корпус. Обычно в расчётах 
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 принимают равной 
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 градуса на корпус. Примем 
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 для каждого корпуса по 
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, тогда температуры вторичных паров в корпусах будут равны:


[image: image141.wmf]11

'''

1

166,31,0167,3

Br

tt

=+D=+=

 
[image: image142.wmf]C

o

,

[image: image143.wmf]22

'''

1

140,61,0141,6

Br

tt

=+D=+=

 
[image: image144.wmf]C

o

,

[image: image145.wmf]32

'''

1

53,61,054,6

Br

tt

=+D=+=

 
[image: image146.wmf]C

o

.

Сумма температурных потерь вследствие гидродинамических депрессий:
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По температурам вторичных паров определим их давления из табл. 6.3.

Определение гидростатической депрессии. Давление в среднем слое кипящего раствора каждого корпуса определяется по уравнению:
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где 
[image: image150.wmf]B

P

 – давление вторичного пара в  корпусе. Па; Н – высота кипятильных труб в аппарате, м; р – плотность кипящего раствора,
[image: image151.wmf]3
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; е – паронаполнение (объёмная доля пара в парожидкостной смеси), 
[image: image152.wmf]33

мм

.

Таблица 6.3

Значение давления по температуре

	Температура, °С
	Давление, Па
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Для выбора величины Н необходимо ориентировочно оценить поверхность теплопередачи выпарного аппарата. Можно принять удельную тепловую нагрузку аппаратов с естественной циркуляцией раствора 
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, аппаратов с принудительной циркуляцией раствора в корпусах 
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, тогда для 1-го корпуса ориентировочная поверхность будет равна:
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где 
[image: image167.wmf]1
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 – теплота парообразования вторичного пара, Дж/кг.

По ГОСТ [6] (см. прил. 7) аппарата с естественной циркуляцией, греющей камеры и кипением раствора в трубках (Тип 1, исполнение 1) имеют высоту кипятильных труб 4 и 5 м при диаметре труб 
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 мм и толщине стенки 2 мм. Примем высоту кипятильных труб Н = 4 м.
При пузырьковом (ядерном) режиме кипения паронаполнение составляет 
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. Примем 
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. Плотность водных растворов КОН [31] (см. прил. 8) по корпусам при 
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При определении плотности раствора в корпусах пренебрегаем изменением её с повышением температуры от 15 
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 до температуры кипения в связи с малым значением коэффициента объёмного расширения и ориентировочным значением величины 
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Давление в среднем слое кипятильных труб по корпусам равно:
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Этим давлениям соответствуют следующие температуры кипения и теплоты испарения растворителя [19], табл. 6.4.
Таблица 6.4

Определение температуры и теплоты испарения по значению давления

	Давление, Па
	Температура, °С
	Теплота испарения, кДж/кг
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Гидростатическая депрессия по корпусам:
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Сумма гидростатических депрессий равна:
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Температурная депрессия 
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 определяется по уравнению
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где Т – температура паров в среднем слое кипятильных труб, К, 
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 – теплота испарения, кДж/кг, 
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 – температурная депрессия при атмосферном давлении [22] (см. прил. 9).

Тогда температурная депрессия по корпусам равна
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Сумма температурных депрессий равна:
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Температуры кипения раствора по корпусам
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При расчёте температуры кипения в плёночных выпарных аппаратах (тип V и VI, см. прил. 2) не учитывают гидростатическую депрессию 
[image: image222.wmf]''

D

. Температуру кипения находят как среднюю между температурами кипения растворов с начальной и конечной концентрациями при давлении в данном корпусе.

В аппаратах с вынесенной зоной кипения как с принудительной, так и с естественной циркуляцией кипение раствора происходит в трубе вскипания, устанавливаемой над греющей камерой (тип II, III и тип IV, см. прил. 7). Кипение в трубах предотвращается за счёт гидростатического столба жидкости в трубе закипания В греющих трубках происходит перегрев жидкости по отношению к температуре кипения на верхнем уровне раздела фаз, поэтому в этих аппаратах температуру кипения раствора также определяют также без учёта гидростатических температурных потерь 
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. Температура перегрева раствора 
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 может быть найдена из внутреннего баланса тепла в каждом корпусе. Баланс тепла для j корпуса записывается в следующем виде:
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где М – производительность циркуляционного насоса, кг/с определяют по каталогу [10] для выпарного аппарата заданного типа, имеющего поверхность равную 
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 (поверхность орошения).
Циркуляционные насосы в аппаратах с принудительной циркуляцией обеспечивают развитый турбулентный режим при скоростях раствора в трубках 
[image: image227.wmf]2,02,5
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 м/с.
В аппаратах с вынесенной нагревательной камерой и естественной циркуляцией раствора обычно достигаются скорости 
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 м/с. Для этих аппаратов масса циркуляционного раствора равна:
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где S – сечение потока в аппарате, 
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где 
[image: image232.wmf]BH
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 – внутренний диаметр труб, м; Н – принятая высота труб, м.
Таким образом, температура перегрева в j-м аппарате равна:


[image: image233.wmf](

)

(

)

1

jjjjjj

j

jBB

кHHкк

пер

WJCtGCtt

t

M

-

×-×-××-

D=

.

Полезная разность температур в этом случае может быть рассчитана по уравнению:
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2.1.4. Полезные разности температур по корпусам
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Суммарная полезная разность температур:
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Проверка суммарной полезной разности температур:
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2.1.5. Определение тепловых нагрузок
Совместным решением уравнений тепловых балансов по корпусам и уравнения балансов по воде для всей установки определяем расход греющего пара в 1-й корпус, производительность каждого корпуса по выпаренной воде и тепловые нагрузки по корпусам.
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где 
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 – тепловые нагрузки по корпусам, кВт; D – расход греющего пара в 1-ый корпус, кг/с; 1,03 – коэффициент, учитывающий 3 % потерь тепла в окружающую среду; 
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 – энтальпии греющих паров по корпусам кДж/кг; 
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, – энтальпии вторичных паров по корпус кДж/кг; при решении уравнения баланса можно принимать, что 
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, – энтальпии конденсата по корпусам, кДж/кг; 
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 – теплоёмкость воды 
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 – теплоёмкость раствора начальной концентрации в первом корпусе и втором корпусе, соответственно, 
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 [31]; 
[image: image269.wmf]1

конц

Q

, 
[image: image270.wmf]2

конц

Q

, 
[image: image271.wmf]3

конц

Q

 – теплота концентрирования по корпусам, кВт;             
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 – температура кипения исходного раствора при давлении в 1-ом корпусе, °С.
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где 
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 – температурная депрессия для исходного раствора.

Анализ зависимостей теплоты концентрирования от концентрации и температуры [5] показал, что она наибольшая для третьего корпуса. Поэтому проведём расчёт теплоты концентрирования для 3-го корпуса.


[image: image276.wmf]3

конц

сух

QGq

=×D

,

где 
[image: image277.wmf]3

конц

Q

 – производительность аппарата по сухому веществу КОН, кг/с;                      
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Сравним 
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поэтому в уравнениях тепловых балансов по корпусам пренебрегаем величиной 
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Решение системы уравнений даёт следующие результаты:
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Наибольшее отклонение вычисленных нагрузок по испаряемой воде в каждом корпусе от предварительно принятых (
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) не превышает 3 %, поэтому в дальнейших расчётах не производим пересчёт концентраций и температур кипения растворов по корпусам. В случае если это расхождение составит больше 5 %, необходимо заново пересчитать концентрации, температурные депрессии и температуры кипения растворов, положив в основу расчёта новое, полученное из решения балансовых уравнений распределение по корпусам нагрузок по испаряемой воде (табл. 6.5).

Таблица 6.5
Параметры растворов и паров по корпусам
	№
	Наименование параметра
	1-й корпус
	2-й корпус
	3-й корпус

	1
	Производительность по упариваемой воде, W, кг/с.
	3,04
	3,21
	3,47

	2
	Концентрация растворов, Х, %
	6,8
	11,3
	40,0

	3
	Давление греющих паров, 
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	107,9 104
	72,42 104
	36,94 104

	4
	Температура греющих паров,
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	183,2
	166,3
	140,6

	5
	Температурные потери, 
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, град.
	3,77
	6,14
	33,83

	б
	Температура кипения раствора,
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	170,07
	146,74
	87,43

	7
	Полезная разность температур,         
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 град.
	13,13
	19,56
	53,17


2.1.6. Выбор конструкционного материала
Выбираем конструкционный материал, стойкий в среде кипящего раствора КОН в интервале изменения концентраций от 5 до 40 % [9]. В этих условиях химически стойкой является сталь марки Х17, имеющая скорость коррозии менее 0,1 мм в год, коэффициент теплопроводности 
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2.1.7. Расчёт коэффициентов теплопередачи
Расчёт коэффициента теплопередачи в первом корпусе.
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Примем, что суммарное термическое сопротивление стенки 
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 равно 
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, при этом не учитывается термическое сопротивление загрязнений со стороны пара.
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Коэффициент теплоотдачи от конденсирующегося пара к стенке [19] равен
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где 
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 – теплота конденсации греющего пара, Дж/кг; 
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 – плотность (
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), теплопроводность (
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), вязкость (Па) конденсата при средней температуре плёнки, соответственно, 
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 – разность температур конденсации пара и стенки, град. Расчёт ведут методом последовательных приближений.

1-ое приближение
Примем – 
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, тогда проверяем правильность первого приближения по равенству удельных тепловых нагрузок:
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Для установившегося процесса передачи тепла справедливо:
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где q – удельная тепловая нагрузка, 
[image: image342.wmf]2
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; 
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 – перепад температур на стенке, град; 
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D

 – разность между температурой стенки со стороны раствора и температурой кипения раствора, град.
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Рис. 6.2. Распределение температур в процессе теплопередачи от пара через стенку к кипящему раствору

1 – пар, 2 – конденсат, 3 – стенка , 4 – накипь, 5 – кипящий раствор
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Тогда
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Коэффициент теплоотдачи от стенки к кипящему раствору для режима пузырькового кипения в вертикальных пузырьковых трубках при условии естественной циркуляции раствора [4] равен:
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Как видно 
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Таблица 6.6
Физические свойства кипящих растворов и паров по корпусам

	№
	Наименование параметра
	1-й

корпус
	2-й

корпус
	3-й корпус
	Литература

	1
	Теплопроводность раствора, 
[image: image356.wmf]l

, Вт/м К
	0,61
	0,62
	0,69
	[9]

	2
	Плотность раствора, 
[image: image357.wmf]r
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	1062
	1104
	1399
	[31]

	3
	Теплоёмкость раствора, С, Вт/кг К
	3771
	3561
	2765
	[31]

	4
	Вязкость раствора, 
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, Па с
	
[image: image360.wmf]3

0,110

-

×


	
[image: image361.wmf]3

0,2910

-

×


	
[image: image362.wmf]3

0,710

-

×


	[31]

	5
	Поверхностное натяжение, 
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, Н/м
	0,058
	0,066
	0,099
	[35, 32]

	6
	Теплота парообразования, 
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	7
	Плотность пара, 
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	3,75
	2,0
	0,098
	[19]

	8
	Плотность пара при 1 атм., 
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	0,579
	0,579
	[19]


2-е приближение
Примем – 
[image: image372.wmf]1

3,0

t

D=

 
[image: image373.wmf]C

o

, тогда


[image: image374.wmf]4

1

2

105009500

3

a=×=

 
[image: image375.wmf]2

ВтмК

×

,

[image: image376.wmf]3

950030,287108,18

CT

t

-

D=×××=

 
[image: image377.wmf]C

o

,

[image: image378.wmf]2

13,1338,181,95

t

D=--=

 
[image: image379.wmf]C

o

,

[image: image380.wmf](

)

0,6

2

18,76950038834

a=××=

 
[image: image381.wmf]2

ВтмК

×

,

[image: image382.wmf]1

9500328500

q

=×=

 
[image: image383.wmf]2

Втм

,

[image: image384.wmf]2

88341,9117220

q

=×=

 
[image: image385.wmf]2

Втм

,

[image: image386.wmf]12

qq

¹

.

3-е приближение
Строим графическую зависимость удельной тепловой нагрузки от принятой разности температур 
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 (рис. 6.3).
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Рис. 6.3. Зависимость тепловой нагрузки от разности температур 
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Если расхождение тепловых нагрузок не превышает 3 %, то на этом расчёт коэффициентов 
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Расчёт коэффициента теплопередачи во 2-м м корпусе
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Расчёт коэффициента теплопередачи в 3-м корпусе
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Коэффициент теплоотдачи при кипении в плёночных выпарных аппаратах рекомендуется [11] определять по уравнению
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где 
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 – теплопроводность кипящего раствора, 
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где 
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 – кинематическая вязкость раствора, 
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где 
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 – вязкость кипящего раствора, 
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; Г - линейная массовая плотность орошения, рассчитываемая по уравнению 
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 – расход раствора, поступающего в j-й корпус, кг/с; П – смоченный периметр, м, 
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Значения коэффициентов и показателей степеней:
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В аппаратах с вынесенной зоной кипения, а также в аппаратах с принудительной циркуляцией обеспечиваются высокие скорости движения растворов в трубках греющей камеры и как следствие этого, устойчивый турбулентный режим течения. Поэтому для вычисления коэффициентов теплоотдачи со стороны жидкости используется эмпирическое уравнение [4]:
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Значения физических свойств, входящих в критерии подобия, находят при средней температуре потока, равной:
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2.1.8. Распределение полезной разности температур
Распределение полезной разности температур по корпусам проводим из условия равенства поверхностей теплопередачи в аппаратах установки.
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где 
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[image: image467.wmf]j
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 – полезная разность температур, тепловая нагрузка, коэффициент теплопередачи для j-го корпуса.
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Проверка суммарной полезной разности температур установки:
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2.1.9. Поверхность теплопередачи выпарных аппаратов
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Найденные значения поверхности теплопередачи выпарных аппаратов отличаются незначительно от ориентировочно определённой ранее 
[image: image482.wmf]OP

F

                      (табл. 6.7) . Поэтому в последующих приближениях нет необходимости вносить коррективы на изменение конструктивных размеров аппаратов (высота, диаметр и число труб).

Таблица 6.7
Сравнение распределённых и рассчитанных значений полезных разностей температур
	Корпуса
	1
	2
	3

	Распределённые в 1-ом

приближении 
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	26,36
	27,09
	32,41

	Рассчитанные 
[image: image484.wmf]П
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	13,1З
	19,16
	53,17


Как видно из табл. 6.7 рассчитанные полезные разности температур (из условия равного перепада давления в корпусах) и распределённые в 1-ом приближении (из условия равенства поверхности теплопередачи в корпусах) существенно различаются. Поэтому необходимо заново перераспределять температуры (давления) между корпусами установки. В основу этого перераспределения температур  (давлений) кладут полезные разности  температур найденные по результатам распределения общей полезной разности из условия равенства поверхностей теплопередачи.

2.2. Второе приближение
В связи с тем, что существенное изменение давлений по сравнению с первым приближением происходит только в 1 и 2 корпусах, где суммарные температурные потери незначительны, во втором приближении принимаем значения 
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 и 
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 для каждого корпуса такими же, как и в первом приближении (см. рис. 6.8).

Таблица 6.8
Параметры растворов и паров по корпусам

	№
	Параметры
	1 корпус
	2 корпус
	3 корпус

	1
	Производительность по выпаренной воде, W, кг/с
	3,04
	3,21
	3,47

	2
	Концентрация растворов X, %
	6,8
	11,3
	40,0

	3
	Температура пара, греющего 1 корпус 
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	4
	Полезная разность температур 
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	32,41

	5
	Температура кипения  раствора, 
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	125,98
	87,43

	6
	Температура вторичного пара раствора, 
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	7
	Давление вторичного пара 
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	Температура греющего паpa, 
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2.2.2. Расчёт коэффициентов теплопередачи
Расчёты, выполненные методом, описанным выше, приводят к следующим результатам:
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2.2.3. Распределение полезной разности температур
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Проверка суммарной полезной разности температур установки:
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Результаты сведём в табл. 6.9
Таблица 6.9
Сравнение полезных разностей температур
	Корпуса
	1
	2
	3

	Распределённые 
[image: image516.wmf]П
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                                                 во 2-ом приближении
	25,50
	26,43
	33,93

	Распределённые 
[image: image517.wmf]П
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                                                         в 1-ом приближении
	26,36
	27,09
	32,41


Различия в полезных разностях температур по корпусам из 1-ого и 2-го приближения не превышают 5 %. В случае, если это различие более 5%, необходимо выполнить следующее, 3-е приближение, в основу расчёта которого принять tn по корпусам для 2-го приближения, и так далее до совпадения полезных разностей температур.

2.2.4. Поверхность теплопередачи выпарных аппаратов
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По каталогу [10] выбираем выпарной аппарат со следующими характеристиками.

Номинальная поверхность теплообмена 
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Действительная поверхность теплообмена 
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Число труб                                                                 
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3. ПРОЧНОСТНЫЕ РАСЧЁТЫ ЭЛЕМЕНТОВ ВЫПАРНОГО АППАРАТА
3.1. Расчёт толщины трубной решётки
Толщина трубной решётки (плиты) h определяется по уравнению [1]
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где 
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 – диаметр греющей камеры, м; 
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 – расчётное давление в 1-ом корпусе, равное разности
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 – допускаемое напряжение материала трубной решётки, 
[image: image540.wmf]2

Мнм

, [33];                 
[image: image541.wmf]j

 – коэффициент ослабления трубной плиты отверстиями,
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 – сумма диаметров отверстий в трубной плите [м] на диаметре 
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где 
[image: image546.wmf]t

 – шаг разбивки отверстий по ГОСТ [2]; 
[image: image547.wmf]H
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 – наружный диаметр труб, м.
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Следовательно

[image: image552.wmf]0,262

0,471,00,0394

0,28134

h

=××=

×

 м.
Принимаем толщину трубной решётки 40 мм.
3.2. Расчёт толщины обечайки
Толщина обечайки определяется по уравнению [1]:
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где 
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 – давление греющего пара 1-го корпуса, 
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 – коэффициент прочности сварного шва, равный 
[image: image557.wmf]1

0,85

j=

; 
[image: image558.wmf]C

 – поправка на коррозию, принимаемая 
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 мм в зависимости от скорости коррозии материала обечайки, м.
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Принимаем толщину обечайки 10 мм.

4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТОЛЩИНЫ ТЕПЛОВОЙ ИЗОЛЯЦИИ
Толщина тепловой изоляции 
[image: image561.wmf]И
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 находится из равенства удельный тепловых потоков через слой изоляции и в окружающую среду для 1 -го корпуса:
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где 
[image: image563.wmf]B
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 – коэффициент теплоотдачи от внешней поверхности изоляционного материала в окружающую среду, 
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[image: image565.wmf]2

9,30,058

BCT

t

a=+×

,

где 
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 – температура изоляции со стороны воздуха, принимаемая равной 
[image: image567.wmf]3545

¸

 
[image: image568.wmf]C

o

; 
[image: image569.wmf]1

CT

t

 – температура изоляции со стороны аппарата. Ввиду незначительного термического сопротивления стенка аппарата по сравнению с термическим сопротивлением слоя изоляции 
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 принимают равной температуре греющего пара 
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 – температура окружающей среды, 
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 – коэффициент теплопроводности изоляционного материала, 
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Толщина тепловой изоляции равна:
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Принимаем толщину тепловой изоляции 55 мм.

5. РАСЧЁТ БАРОМЕТРИЧЕСКОГО КОНДЕНСАТОРА
Для создания вакуума в выпарных установках применяют обычно конденсаторы смешения с барометрической трубой. В качестве охлаждающего агента используют воду, которая подаётся в конденсатор чаще всего при температуре окружающей среды (около 20 
[image: image577.wmf]C

o

). Смесь охлаждающей воды и конденсата выпивается из конденсатора по барометрической трубе. Для поддержания постоянства вакуума из конденсатора с помощью вакуум - насоса откачиваются неконденсирующиеся газы.

Необходимо рассчитать расход охлаждающей воды, основные размеры барометрического конденсатора (диаметр и высота) и барометрической трубы, производительность вакуум-насоса.

Определение расхода охлаждающей воды

Расход охлаждающей воды 
[image: image578.wmf]B
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 определяется из теплового баланса конденсатора:
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где 
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 – энтальпия паров в барометрическом конденсаторе, 
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 –начальная температура охлаждающей воды, 
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 –конечная температура смеси воды и конденсата, 
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Движущая сила теплопередачи на выходе из конденсатора должна быть 
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, поэтому конечную температуру на выходе из конденсатора принимают на 
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 градусов ниже, чем температура конденсации паров.
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Расчёт диаметра барометрического конденсатора
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где 
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 – плотность паров в барометрическом конденсаторе, 
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 –скорость паров в барометрическом конденсаторе, м/с.

При остаточном давлении в конденсаторе 
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По нормали НИИХИММАШ (см. прил. 10) подбираем ближайший больший расчётного диаметра конденсатор и определяем его размеры.

Выбираем барометрический конденсатор с 
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Расчёт высоты барометрической трубы
В соответствии с нормалями [7] внутренний диаметр барометрической трубы равен 
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Скорость воды в барометрической трубе 
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Высота барометрической трубы определяется из уравнения:


[image: image608.wmf]2

0,5

2

БТB

БТ

B

БТ

BHV

H

gdg

æö

=+z+l××+

ç÷

r××

èø

å

,

где – вакуум в барометрическом конденсаторе, Па; 
[image: image609.wmf]z
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 – сумма коэффициентов местных сопротивлений; коэффициент трения в трубе; 
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 – коэффициент трения в трубе; 
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 – плотность воды, 
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 – высота и диаметр барометрического давления, м, 0,5 – запас высоты на изменение барометрического давления.
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Определим режим движения воды в барометрической трубе:
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 (для гладких труб).
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Откуда 
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6. РАСЧЁТ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ВАКУУМ-НАСОСА
Производительность вакуум-насоса 
[image: image621.wmf]B

L

 определяется количеством несконденсированного газа (воздуха), который необходимо удалять из барометрического конденсатора.
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где 0,025 – количество неконденсирующихся газов [кг/с], выделяющихся на 1000 кг воды; 10 – количество газов [кг/с], подсасываемых через неплотности в конденсатор на каждые 1000 кг паров.
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Объёмная производительность вакуум-насоса равна:
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где R – газовая постоянная, 
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 – молекулярная масса воздуха, кг/кмоль; 
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 –- температура воздуха, 
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 – парциальное давление сухого воздуха в барометрическом конденсаторе, Па.

Температура воздуха рассчитывается по уравнению:
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Давление воздуха равно
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Тогда
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По ГОСТ [12, 13] (см. прил. 11) подбираем по объёмной производительности 
[image: image640.wmf]B

V

 и остаточному давлению 
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 вакуум-насос типа ВВН-25 с мощностью на валу вакуум-насоса 
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Представление (защита) курсового задания
Защита работы является важным компонентом её оценивания. Самостоятельная подготовка к этому процессу должна включать в себя следующие элементы:
- полное знание структуры работы, взаимосвязи её компонентов;

- ориентир по содержанию работы;

- знание терминов, сокращений и т.п. тематических элементов работы;

- иметь представление по связи графической части работы и пояснительной записки;

- проработать возможные вопросы по заданию;

- проконсультироваться по слабым местам работы с целью их уточнения, осознания и возможного исправления;

- подготовить доклад по работе (при необходимости использовать информационные технологии, в т.ч. презентацию);

- по возможности неофициально прорецензировать работу среди одногруппников или неведущих преподавателей;

- получить рецензию (КП или КР) по установленной форме (см. прил. 1).
Защита курсового задания также выполняется в форме самостоятельного представления работы, ответы на вопросы, дискуссии по спорным и открытым вопросам. Следует придерживаться следующих рекомендаций:
- коротко (но не менее 5 минут) доложить аспект работы, указать её полноту, положительные моменты, сделать акцент на выводы;

- доклад должен иметь монологовую структуру, не иметь обращений к преподавателю (комиссии) в форме «да?» и т.п., не концентрироваться на частности, указывать обобщающие моменты;

- при ответах на вопросы следует предварительно, не перебивая преподавателя (или комиссию), полностью выслушать вопрос (замечания), обдумать его в течение короткого, но не ограниченного для своей личности времени, дать чёткий ответ на поставленный вопрос (прокомментировать: возразить/согласиться); лишняя информация, уводящая от сути вопроса, может быть расценена как незнание;
- при ответах положительно оценивается указывание на содержание записки или пояснительного графического материала, приведение уже конкретных страниц, таблиц, рисунков, чертежей, пунктов, формул и т.д.

- защиты работы не исключает апелляционного варианта.
- по возможности желательно к рукописной работе прилагать электронную версию курсового задания.
7. НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ РАБОТА СТУДЕНТОВ
Цели и задачи НИРС
Одной из форм организации самостоятельной работы студентов является его вовлечение в научно-исследовательскую работу студентов (НИРС).

Студенческая научно-исследовательская работа является наиболее важным условием становления умелого специалиста, эрудированного в сфере своих профессиональных и научных интересов. Как правило, в студенческом возрасте достигают своего максимального развития психологические свойства и высшие психические функции, активно формируется индивидуальный стиль деятельности, устанавливаются глубинные взаимосвязи между различными областями изучаемой реальности [14, 27]. 

Обучение через науку с использованием профессиональной составляющей активно внедряется в вузах, в т.ч. в Тульском государственном университете. Занятие исследовательской работой не только улучшает усваиваемость изучаемого материала, но и повышает уровень остаточных знаний. При этом организуются процессы, способствующие социализации студента, повышению его статуса, формированию высоких личных качеств молодого исследователя. Не малое значение играет и влияние научно-исследовательской работы непосредственно на популяризацию науки среди молодёжи, осознание важности науки в условиях современной глобализации и имеющихся мировых проблем, решение которых предстоит будущим поколениям.

Основной целью НИРС является формирование и усиление творческих способностей студентов, развитие и совершенствование форм привлечения молодёжи к научной, конструкторской, технологической, творческой и внедренческой деятельности, обеспечивающих единство учебного, научного, воспитательного процессов для формирования соответствующих общекультурных и профессиональных компетенций [21].

Основными задачами НИРС являются: 

- обучение методологии рационального и эффективного добывания и использования знаний;

- совершенствование и поиск новых форм интеграции системы высшего образования с наукой и производственной деятельностью в рамках единой системы учебно-воспитательного процесса

- повышение навыков научной, творческой и исследовательской деятельности;

- участие студентов в научных исследованиях, реальных разработках и техническом творчестве;

- создание и развитие молодёжных творческих объединений; освоение современными технологиями в области науки, техники, производства;

- знакомство с современными научными методологиями, работа с научной литературой;

- выявление способной молодёжи для дальнейшего обучения в аспирантуре, работы на кафедрах и в научных лабораториях; развитие технического творчества абитуриентов магистратуры, обеспечение отбора в вузы молодёжи в целом, проявившей склонность к технике, творчеству и науке.

Классификация научно-исследовательских работ

Научное исследование – это процесс познания нового явления и раскрытия закономерностей изменения изучаемого объекта в зависимости от влияния различных факторов для последующего практического использования этих закономерностей. Научные исследования классифицируются по различным признакам( методам решения поставленных задач, сфере применения результатов исследования, видам исследуемого объекта и другим факторам.

Исследования могут быть теоретические, теоретико-экспериментальные и экспериментальные. Отнесение исследования к одному из видов зависит от применяемых методов и средств научного исследования.

Теоретические исследования базируются на применении математических и логических методов познания объекта. Результатом теоретического исследования является установление новых зависимостей, свойств и закономерностей происходящих явлений. Результаты теоретических исследований должны быть подтверждены практикой.

Теоретико-экспериментальные исследования предусматривают последнюю экспериментальную проверку результатов теоретических исследований на натурных образцах или моделях.

Экспериментальные исследования осуществляются на натурных образцах или моделях в лабораторных условиях, при которых устанавливаются новые свойства, зависимости и закономерности, а также служат для подтверждения выдвинутых теоретических предположений.

Научные исследования по сфере использования результатов подразделяются на фундаментальные и прикладные.

Фундаментальные – ставят целью решение принципиально новых теоретических проблем, открытие новых законов, создание новых теорий. На их основе решаются многие прикладные задачи применительно к потребностям конкретных отраслей науки, техники и производства.

Прикладные исследования представляют собой поиск и решение практических задач развития отдельных отраслей производства на основе результатов фундаментальных исследований.

По составу исследуемых свойств объекта исследования подразделяются на комплексные и дифференцированные.

Комплексные представляют собой изучение разнородных свойств одного объекта, каждое из которых может предусматривать применение различных методов и средств исследования. Выполняются они в различное время и в различных местах. Примером комплексного исследования может служить оценка надёжности нового оборудования пищевых производств. Надёжность является интегральным свойством и обусловливается такими его отдельными свойствами, как безотказность, ремонтопригодность, сохраняемость и долговечность деталей.

Дифференцированным называется такое исследование, в котором познается одно из свойств или группа однородных свойств. В рассмотренном примере каждое в отдельности исследуемое свойство надёжности пищевого оборудования является дифференцированным.

Исследования подразделяются и по признаку места их проведения, так как это предопределяет применение различных методов и средств научного исследования. В этом смысле экспериментальные исследования, проведенные в лабораторных или в производственных условиях, именуются лабораторными или производственными. Исследуемый объект может быть натурным или представлять его модель. В каждом случае выбор вида исследуемого объекта подлежит обоснованию. В технике многие исследования и испытания проводятся на моделях и образцах, так как это значительно упрощает создание лабораторной базы для проведения исследований (нередко натурные испытания являются принципиально невозможными). Наиболее достоверными являются результаты натурных испытаний.

По стадиям выполнения исследования подразделяются на поисковые, научно-исследовательские и опытно-промышленные разработки. При разработке крупной научно-технической проблемы первой стадией является поисковое исследование, в результате которого устанавливаются принципиальные основы, пути и методы решения поставленной задачи. Вторая стадия представляет собой научно-исследовательские разработки, целью которых является установление необходимых зависимостей, свойств и закономерностей, создающих предпосылки для дальнейших инженерных решений. Третья стадия – опытно-промышленная разработка, главная задача которой состоит в доведении исследования до практической реализации, т.е. его апробации в условиях производства. На основе результатов опытно-производственной проверки вносятся коррективы в техническую документацию для широкого внедрения разработки в производство.

Каждую научно-исследовательскую работу можно отнести к определённому направлению. Под научным направлением понимается наука или комплекс наук, в области которых ведутся исследования. В связи с этим различают техническое, биологическое, физико-техническое, историческое и другие направления с возможной их последующей детализацией.

Структурными единицами научного направления являются( комплексные проблемы, проблемы, темы и научные вопросы. Комплексная проблема представляет собой совокупность проблем, объединённых единой целью. Проблема – это совокупность сложных теоретических и практических задач, требующих разрешения в обществе. С социально-психологической точки зрения проблема отражает противоречие между общественной потребностью в знании и известными путями его получения, противоречие между знанием и незнанием. Проблема возникает тогда, когда человеческая практика встречает затруднения или даже наталкивается на «невозможность» в достижении цели. Проблема может быть глобальной, национальной, региональной, отраслевой, межотраслевой, что зависит от масштаба возникающих задач. Так, например, проблема обеспечения пищевыми продуктами является глобальной, поскольку её решение направлено на удовлетворение общечеловеческих потребностей. Кроме перечисленных проблем, различают общие и специфические. К общим относят проблемы общенаучные, общенародные и т.д. Общенародная проблема нашей страны – внедрение малоотходных и безотходных, энерго- и материалосберегающих технологических процессов и систем машин в пищевых производствах.

Специфические проблемы характерны для определённых производств отраслей промышленности. Так, в автомобильной промышленности такими проблемами являются экономия топлива и создание новых видов горючего.

Тема научного исследования является составной частью проблемы. В результате исследований по теме получают ответы на определённые научные вопросы, охватывающие часть проблемы.

Под научными вопросами обычно понимаются небольшие научные задачи, относящиеся к конкретной теме научного исследования.

Выбор направления, проблемы, темы научного исследования и постановка научных вопросов являются весьма ответственной задачей. Актуальные направления и комплексные проблемы исследований формулируются в директивных документах правительства страны. Направление исследования часто предопределяется спецификой научного учреждения или отраслью науки, в которых работает или учится исследователь. Конкретизация же направления исследования является результатом изучения состояния запросов производства, общественных потребностей и состояния исследований в том или ином направлении. В процессе изучения состояния и результатов уже выполненных исследований могут формулироваться идеи комплексного использования нескольких научных направлений для решения производственных задач. При этом необходимо отметить, что наиболее благоприятные условия для выполнения комплексных исследований имеются в высшей школе в связи с наличием в вузах научных школ, сложившихся в различных областях науки и техники. Выбранное направление исследований часто становится стратегией студента как научного работника или научного коллектива на длительный период.

При выборе проблемы и тем научного исследования на первом этапе на основе анализа противоречий исследуемого направления формулируется сама проблема и определяются, в общих чертах, ожидаемые результаты. Затем разрабатывается структура проблемы( выделяются темы, вопросы, исполнители.

Темы научного исследования должны быть актуальными (важными, требующими скорейшего разрешения), иметь научную новизну (т.е. вносить вклад в науку), быть экономически эффективными для народного хозяйства. Поэтому выбор темы должен базироваться на специальном технико-экономическом расчёте. При разработке теоретических исследований требование экономичности иногда заменяется требованием значимости.

Каждый научный коллектив по сложившейся традиции имеет свой научный профиль, компетентность, что способствует накоплению опыта, повышению теоретического уровня разработок, их качества и экономической эффективности. Выбору темы должно предшествовать ознакомление с отечественными и зарубежными источниками. Проблема выбора темы существенно упрощается в научном коллективе, имеющем научные традиции (свой профиль) и разрабатывающем комплексную проблему.

Важной характеристикой темы является возможность быстрого внедрения полученных результатов на производстве.

Для выбора прикладных тем большое значение имеет чёткая формулировка задач заказчиком (министерством, объединением, производством и т.д.).

Этапы научно-исследовательской работы

Каждое научное исследование, в т.ч. студенческое, предполагает общую последовательность выполнения условно самостоятельных его составных частей, которые в дальнейшем будем называть этапами научного исследования. В самом общем случае можно считать, что научное исследование включает следующие четыре основные этапа.

1. Подготовка к исследованию. Сначала определяется цель исследования, обосновывается предмет и объект исследования, осваиваются накопленные знания по предмету исследования, проводится патентный поиск и обосновывается необходимость выполнения данного исследования, формируется рабочая гипотеза и задачи исследования, разрабатывается программа и общая методика исследования.

2. Экспериментальное исследование и обработка опытных данных. Этот этап исследования предполагает планирование опытов, подготовку к опытам их проведения, проверку и исключения резко отклоняющихся значений, статистическую обработку опытных данных.

3. Анализ и синтез результатов экспериментального исследования. Этот этап предусматривает переход от наблюдения к аналитическому описанию состояния системы и раскрытию характера воздействия отдельных факторов на процесс при помощи моделирования систем и математических методов анализа.

4. Проверка результатов обобщения на практике и оценка экономической эффективности результатов исследования.

Организация НИРС в рамках самостоятельной деятельности
НИРС является продолжением и углублением учебного процесса и организуется непосредственно на кафедрах, в лабораториях, в студенческих конструкторских, технологических, экономических и других бюро. Руководство научно-исследовательской работой студентов осуществляют профессора и преподаватели вуза. Могут привлекаться к руководству НИРС также сотрудники научно-исследовательских учреждений и аспиранты.

Научно-исследовательская работа студентов подразделяется на научно-исследовательскую работу, включаемую в учебный процесс и выполняемую во внеучебное время.

Научно-исследовательская работа студентов, включаемая в учебный процесс, предусматривает: 

- выполнение заданий, лабораторных работ, курсовых и выпускных квалификационных работ, содержащих элементы научных исследований;

- выполнение конкретных нетиповых заданий научно-исследовательского характера в период практических занятий;

- изучение теоретических основ методики, постановки, организации выполнения научных исследований, планирования и организации научного эксперимента, обработки научных данных и т.д. в рамках вопросов курс «Процессы и аппараты пищевых производств»
Научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во внеучебное время, организуется по форме: 

- работы в студенческих научных семинарах;

- участия студентов группами или в индивидуальном порядке в конференциях различного уровня, конкурсах, выставках, грантах, в публикациях, семинарах и т.д.;

- работы в студенческих конструкторских, проектных, технологических, научно-информационных, переводческих, экономических и других бюро, в творческих мастерских и студиях (далее называемых СКБ);

- в рамках общественной работы по популяризации науки, в  т.ч. лекторской работы по распространению знаний в области науки, техники и культуры;

- выполнение исследовательских курсовых заданий (по согласованию с преподавателем).
При участии в конференциях на студента накладывается важная представительская задача, где научно-исследовательская составляющая дополняется ораторским, представительским и дискуссионным характером. При этом самостоятельность ведения этой функции имеет наивысшую степень.

При подготовке доклада следует сформировать презентацию с использованием следующих основных рекомендаций. 

Правила построения содержания

Смотреть на предстоящую презентацию следует со «зрительских мест», т.е. из зала. Задача презентации – привлечь слушателя на свою сторону, помочь принять ему вашу точку зрения, в крайнем случае – хотя бы понять вас. 

Правило 1. Содержание должно быть структурировано

Содержание презентации должно быть четко структурировано: стройность и логичность изложения позволяют слушателю не потеряться в презентации. Это относится как к плану устного выступления, так и к визуальным элементам. Каждый новый слайд должен логически вытекать из предыдущего и одновременно подготавливать появление следующего. Лучший способ проверить, правильно ли построена презентация, – быстро прочитать только заголовки. Если после этого станет ясно, о чем презентация – значит, структура построена верно.

Презентация должна обязательно делиться на разделы, желательно не больше пяти. Чтобы помочь слушателю продуктивнее воспринимать построения и выводы, презентацию обязательно следует снабжать кратким оглавлением-предисловием. 

Перед началом выступления слушатели должны знать, о чем и сколько им придется слушать. Кстати, полезно еще и завершать каждый раздел заключением, в котором бы кратко напоминалось, о чем шла речь. Человек одновременно может помнить только семь разных вещей, но презентер из этих семи ячеек может рассчитывать максимум на четыре. Поэтому часто повторять ранее сказанное необходимо.

Правило 2. Краткость – сестра убедительности

После того как содержание презентации собрано, с ним следует аккуратно поработать, сократив его насколько возможно. Краткость – сестра не только таланта, но и убедительности. 

Оптимальным объемом презентации считается 24 традиционных слайда, если презентация умещается в 16 слайдов – еще лучше, ну а 12 и менее слайдов – это то, что редко встречается и крепко запоминается. Сейчас появляются презентации следующего за Powerpoint поколения, которые позволяют делать слайды еще в несколько раз более компактными: вместо трех десятков слайдов достаточно четырех-пяти.

Правило 3. Смерть тексту!

И наконец, еще одно правило, которое тем важнее, чем чаще им пренебрегают. Оно гласит: смерть тексту! А точнее, смерть любому тексту, кроме абсолютно необходимого. Читать страницу за страницей и запоминать текст совсем непросто (а уж читать с экрана, так и вовсе пытка), не говоря о том, что голое чтение никого не убеждает. В старое время, когда презентации делали профессионалы, это правило соблюдалось неукоснительно: количество текста в презентациях докомпьютерной эпохи составляло 35%. Сейчас оно доходит до 80%. 

Словом, весь ненужный текст следует оставить либо для устного выступления, либо заменить его иллюстративным материалом: графиками, картинками и т.д.

Правила создания формы

После того как содержание презентации подготовлено, ей придается форма: содержание организуется и расформатируется в слайды. Главный принцип этого процесса таков: форма – конь, содержание – всадник. Поскольку на презентации работают оба, то необходима синхронизация действий. 

Правило 1. Думать о зрителе 

При разработке формы презентации всегда следует думать о том, как зритель ее будет видеть. Поэтому в первую очередь нужно решить вопрос с носителем: на бумаге, экране монитора или большой экране с помощью проектора. От вида зависит очень многое. Скажем, для бумажной презентации использование шрифта не меньше 18 кегля – лишь желательно, но для экранной – это обязательно (экран не рассматривают вблизи). От альтернативы принтер-монитор-экран зависит и выбор цвета: график, который на экране выглядел контрастно, на бумаге станет просто серым, а текст, который прекрасно воспринимался в процессе редактирования презентации, окажется совершенно нечитабелен в темной комнате с освещенным экраном.

Правило 2. Последовательность и единство оформления

Отсутствие опыта в проведении презентаций легко определить по следующим признакам: «пляшущий» текст, гуляющие объекты и меняющиеся шрифты. Соблюсти последовательность презентации не так-то просто – для этого необходимы сознательные усилия и кропотливость. Неопытность составителей презентации в этом повинна лишь отчасти, большая же часть вины лежит на программе Powerpoint. По умолчанию она автоматически меняет размер текста, если тот «не лезет» в отведенное пространство. Подобное обращение с внешним видом презентации ничего, кроме осуждения, не заслуживает. В поисках компромиссного решения между: сдвинуть ли немножко заголовок, поменять шрифт или изменить текст – выбор всегда за вариантом «изменить текст». Пространство презентации служит для организации и направления взгляда. А взгляд должен скользить по презентации без помех, чтобы за долю секунды зритель знал, где заголовок, где основной текст, а где дополнение. Все однотипные элементы должны всегда быть в одном месте: если зритель знает, где ждать заголовок, а где график, он лучше схватывает суть дела. 

Важные запреты

И наконец, есть несколько важных запретов, которыми, к сожалению, постоянно пренебрегают.

1. Изображения и текст на слайдах не должны быть мелкими (даже если, как было сказано, презентация готовится для бумаги). 

2. Если презентация будет цветной, то следует избегать ярких, так называемых чистых тонов – алого, ярко-синего, зеленого, фиолетового (они режут глаз). Такие краски следует зарезервировать для выделения действительно ключевых моментов, а для рядовых изображений использовать пастельные тона и контрастные сочетания цветов шрифта и фона. 

3. Пестрота на экране (больше четырех цветов одновременно) – также признак неопытной руки. 

4. Самое главное табу накладывается на спецэффекты. Анимации наподобие вращающихся заголовков, падающего по букве текста, переворачивающихся слайдов, а также любые звуки ставятся в программу не для деловых презентаций, а для выставочных, чья цель – заманивать в павильон зевак. Обычную презентацию они только затягивают и донельзя раздражают слушателей.

Основные правила выступления

Презентация состоит из двух частей: демонстрация слайдов и сопровождение их тестом. Хотя выступление и является единством слайдов и речи, все же первичен – выступающий, а не его слайды. Функция слайдов – поддержка выступления, а не наоборот.

Нарушение этого принципа вкупе с уже разобранным и осужденным преобладанием текста обычно приводит к весьма плачевным последствиям: презентер вместо выступления просто зачитывает текст на слайдах. Таких ораторов слушатели не уважают, текст они могут и сами прочитать, если нужно. 

Правило 1. Стройте выступление на аргументах, а не на слайдах

Если презентация сделана правильно и текст хорошо сбалансирован другими визуальными элементами, то все равно не следует вести свою аудиторию по презентации, как экскурсовод туристов: «посмотрите налево, посмотрите направо». Презентер должен вести аудиторию не от слайда к слайду, а от тезиса – к аргументу, от аргумента – к примеру, от вывода – к выводу. 

Правило 2. Готовьтесь к выступлению

Стоит напомнить, что выступление должно быть подготовлено, прорепетировано и даже отхронометрировано. Большинство выступающих, этим простым правилом пренебрегает, а вот аудитория замечает сразу. Готовиться только в последнюю ночь – привычка, оставшаяся со студенческой скамьи. 

Правило 3. Помните, что аудитория – это живые люди

Понимание и принятие вашей точки зрения достигается не на уровне «правильно-неправильно», а на уровне «согласен – не согласен». За те минуты, что отводятся на презентацию, презентер должен заставить слушателей поверить ему. Если он не смог понравиться, аудитории, то потратил зря и эти минуты, и все время, которое готовилась презентация.

Правило 4. Верьте в то, что говорите

Как бы складно ни была написана ваша речь – она не тронет никого, если вы прочтете ее, как диктор ТВ. Ключик к сердцам очень прост: дайте аудитории почувствовать в вас человека – и она потянется к вам. Вам необходимо верить в то, что говорите – только в этом случае вам поверят. В вашем голосе должна быть слышна убежденность, а еще лучше – святая вера в то, что вы сами делаете. Хотя бы на время выступления, но вы должны верить!

Правило 5. Позволяйте себе эмоции

Подлинные эмоции нельзя запрограммировать. Незабываемые примеры из лексикона наших политиков: «хотели как лучше, а получилось как всегда», «ну и что, что обещал, я же не сделал», «замочим в сортире» – оставили неизгладимое впечатление в народе. 

Правило 6. Готовьте презентацию с тройным запасом прочности

Нигде так, как в презентациях, не проявляется закон Мэрфи «если неприятность может случиться, то она непременно случится». Ноутбуки падают, аккумуляторные батареи садятся, проекторы не включаются, а слайды не распечатываются – и все это, как обычно, в самый последний момент. Поэтому презентации следует готовить с тройным запасом прочности. Накладки, конечно же, случаются, но главное, чтобы они не заставали вас врасплох.

8. СЛОВАРЬ ТЕРМИНОВ И ОПРЕДЕЛЕНИЙ 
Аналитико-критическое и творческое чтение – близкие понятия. Первое предполагает направленный критический анализ информации; второе – поиск тех суждений, фактов, по которым высказываются собственные мысли.

Аннотация – краткая характеристика книги, статьи, рукописи. В ней излагается основное содержание данного произведения, даются сведения о том, для какого круга читателей оно предназначено.

Аппарат – прибор, приспособление, техническое устройство, выполняющий заранее обусловленный процесс или процессы.

Библиографическое чтение – просматривание карточек каталога, рекомендательных списков, сводных списков журнальных статей за год.

Брошюра – непериодическое печатное издание небольшого объема, как правило, научно-популярного характера.

Дескриптор – «знаковое» слово или словосочетание, более или менее отражающее тематику текста.

Дисциплина (академическая, курс) – отрасль научного знания, учебный предмет.

Документ – информация, выраженная на каком-либо языке и зафиксированная тем или иным способом на любом носителе с целью дальнейшего обращения (использования).

Журнальная статья – научное произведение небольшого размера, в котором проблема рассматривается с обоснованием ее актуальности, теоретического и прикладного значения, с описанием методики и результатов проведенного исследования.

Задача – то, что требует исполнения, разрешения.

Изучающее чтение – предполагает доскональное освоение материала, отобранного при ознакомительном чтении.

Информационные процессы – передача, прием, обработка, хранение, поиск, размножение.

Качество специалиста – совокупность его профессионально-личностных свойств, соответствующих свойствам, заданным целями высшего образования; качество специалиста обеспечивается качеством образовательной системы, т.е. уровень сформированности и развитости свойств специалиста определяется качеством процессов их формирования и развития; качество образовательной системы определяется качеством частей, элементов, ее составляющих.

Компетентность – знания, представления и первичные умения без использования в конкретной социально-профессиональной ситуации.

Компетенция – интеграция знаний, опыта с социально-профессиональной ситуацией.

Конспект – последовательная фиксация информации, отобранной и обдуманной в процессе чтения.

Контент-анализ – метод анализа текста, основанный на статистических подсчетах тех или иных дескрипторов, оборотов, позволяющих выявить авторские особенности, типичные и уникальные черты текста, сравнить различные фрагменты и пр.

Модуль в учебной дисциплине – выделенная дидактическая единица.

Модуль в учебном курсе – совокупность компетентностных составляющих, направленная на формирование профессиональной компетенции.

Модуль в учебном предмете – совокупность дидактических единиц, направленная на формирование одной из профессиональных компетентностей.

Модуль учебного цикла – совокупность выделенных предметно-профессиональных компетенций.

Мониторинг образования – обратная связь, фиксирующая степень соответствия фактических результатов деятельности педагогической системы ее конечным целям.

Монография – научный труд одного или нескольких авторов-единомышленников, в котором содержится всестороннее теоретическое исследование одной проблемы.

Ознакомительное чтение – подразумевает сплошное, достаточно внимательное прочтение отобранных статей, книг, их глав, отдельных страниц. Результат – отбор источников и выделение в нужных из них наиболее важных разделов.

Педагогика – наука о специально организованной целенаправленной и систематической деятельности по формированию человека, о содержании, формах и методах воспитания, образования и обучения.

План – это «скелет» текста, компактно отражающий последовательность изложения материала.

Презентация –показ нового товара, предъявление широкой публике нового материала, информации или работы; документ, созданный в программе PowerPoint.

Преподаватель – учитель высшего или среднего специального учебного заведения.

Просмотровое чтение – используется для поиска материалов, содержащих нужную информацию. Обычно просматриваются оглавление, аннотация, введение, заключение, приложения, иллюстрации.

Процесс – ход, развитие какого-нибудь явления; последовательная закономерная смена состояний в развитии чего-нибудь.

Рецензия – критический разбор одного или нескольких произведений, где дается анализ важности, актуальности представленных исследований, оценивается качество изложения, проводятся отзывы специалистов.

Самоанализ – процесс познания себя, своих потенциальных и актуальных свойств личностных и интеллектуальных особенностей, отношений с другими, поведенческих характеристик, осуществляемый как во внешнем, так и во внутреннем мире.

Самоконтроль – осознание и оценка субъектом собственных действий, психических процессов и состояний.

Самокоррекция – процесс исправления обнаруженных недостатков в действиях и результатах деятельности.

Самообразование – самостоятельная деятельность личности, направленная на самообучение и самовоспитание.

Самоорганизация – действия, связанные со способностью личности организовывать себя в процессе выполнения деятельности.

Самооценка – оценка личностью себя, своих возможностей, качеств, результатов деятельности.

Самостоятельная учебная работа студента – род деятельности, который включает в себя поиск источников познания, средства осуществления и результаты познавательной деятельности, проводимой без прямой помощи преподавателя.

Самоуправление – умение мобилизовать себя на решение определенных задач.

Сборник научных статей – издание произведений одного или (чаще) нескольких авторов, посвященных одной или нескольким смежным проблемам и обычно рассматривающих эти проблемы с разных позиций.

Сканирование – беглое чтение или быстрый просмотр текста (или другой информации).

Студент – учащийся высшего учебного заведения.

Тезаурус – словарь, словник, перечень ключевых слов.

Тезисы доклада – краткое изложение содержания предстоящего научного сообщения.

Учебное и методическое пособия – издания, предназначенные для педагогических целей. Как правило, в них рассматриваются проблемы того или иного учебного курса и даются рекомендации по выполнению практических заданий.

Формализация (структуризация) – систематизация информации, которая заключается в составлении планов, схем и т.д.

Цель – то, к чему стремятся, что намечено достигнуть, предел, намерение, которое должно осуществить.
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Приложение 1

Форма рецензии на курсовое задание

ФГБОУ ВПО «Тульский государственный университет»

Кафедра «Технологические системы пищевых 

и перерабатывающих производств»

РЕЦЕНЗИЯ на КП (КР)

по дисциплине _______________________________________________________

ст. гр. _________    ФИО_______________________________________________

на тему (№ варианта) _________________________________________________

____________________________________________________________________
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________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Недостатки работы____________________________________________________

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Оценка работы (максимально 5 баллов)__________________________________

Рецензент    _____________     (_________________________)

Приложение 2

Форма учётной карточки по выполнению практических работ

Тульский государственный университет

Кафедра ТСПиПП

Учётная карточка выполнения ПРАКТИЧЕСКИХ работ (ПР)

по дисциплине: «Процессы и аппараты пищевых производств»
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* – поправочный коэффициент, учитывающий интенсивность академического процесса, 

      устанавливается преподавателем, может быть индивидуальным или общим (бригадным).

Приложение 3

Форма учётной карточки по выполнению лабораторных работ

Тульский государственный университет

Кафедра ТСПиПП

Учётная карточка выполнения ЛАБОРАТОРНЫХ работ (ЛР)

по дисциплине: «Процессы и аппараты пищевых производств»
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Приложение 4

Основные правила оформления чертежей по ЕСКД
Форматы листов чертежей определяют размеры внешней рамки, выполняемой тонкой линией (рис. П1).
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Рис. П1. Размеры внешней рамки

ГОСТ 2.301-68 (СТСЭВ 1181-78) установил следующие основные форматы листов чертежей и их обозначений. Обозначение формата А0, Al, А2, A3, А4.

Размеры сторон формата в мм. 841
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297.

ГОСТ 2. 104-64 (СТСЭВ 140-74, СТСЭВ 365-76) устанавливает следующие размеры основной надписи для чертежей и схем (рис. П2).
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Рис. П2. Штамп чертежа

Приложение 5

Оформление титульного листа пояснительной записки
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Приложение 6

Примеры оформления списка литературы по ГОСТ Р 7.0.1-2008 
	Вид издания
	Пример оформления

	Книга одного автора
	Аверин А.К. Приспособления для металлорежущих станков: справочник. 7-е изд., перераб. М.Машиностроение, 1991. 303 с.

	Книга двух авторов
	Болотин Х.Л., Костромитин СП. Станочные приспособления: учеб. пособие. 5-е изд., перераб. и доп. М.: Высш. шк., 1992. 344 с.

	Книга трёх авторов
	Зверев М.П., Рыжов Э.В., Аверченков А.В. Технологическая оснащённость в машиностроении. Минск: Наука и техника, 1992. 443 с.

	Книга четырёх        и более авторов
	Дипломное проектирование по технологии машиностроения: учеб. пособие / В.В. Бабук [и др.]. Минск: Высш. шк., 1992. 464 с.
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Приложение 7

Типы и характеристики выпарных аппаратов

Типы выпарных аппаратов

	Типы аппарата
	Исполнения
	Наименования

	I
	1

2
	Аппараты выпарные с естественной циркуляцией, соосной греющей камерой и кипением раствора в трубках. 

Аппараты выпарные с естественной циркуляцией, греющей камерой и солеотделением

	II
	1
2
	Аппараты выпарные с естественной циркуляцией, вынесенной греющей камерой и кипением раствора в трубках
Аппараты выпарные с естественной циркуляцией, вынесенной греющей камерой и зоной кипения

	III
	1

2
	Аппараты выпарные с принудительной циркуляцией, соосной греющей камерой и солеотделением
Аппараты выпарные с принудительной циркуляцией, соосной греющей камерой и вынесенной зоной кипения

	IV
	-
	Аппараты выпарные с принудительной циркуляцией, вынесенной греющей камерой и вынесенной зоной кипения

	V
	1
2
	Аппараты выпарные плёночные с восходящей плёнкой и соосной греющей камерой
Аппараты выпарные плёночные с восходящей плёнкой и вынесенной греющей камерой

	VI
	1
2
	Аппараты выпарные со стекающей плёнкой                   и соосной греющей камерой
Аппараты выпарные со стекающей плёнкой                    и вынесенной греющей камерой


Шаг и размещение трубок греющих камер должны соответствовать размерам, указанным ниже.
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Основные параметры и размеры аппаратов

	Типы аппаратов
	Исполнение
	Номинальная
поверхность
теплообмена

[image: image654.wmf]H

F

, 
[image: image655.wmf]2

м


	Расчётное давление, кг/м2 (мПа)
	Основные размеры греющих труб, мм

	
	
	
	В греющей камере
	B сепараторе
	

	
	
	
	
	
	Диаметр
	Длина

	I
	1
	10-1400
	10 мм. рт. ст. ост.
(0,001)
1,0(0,1)
3,0(0,3)
6,0(0,6)
10,0(1,0)
16,0(1,6)
	10 мм. рт. ст. ост.
(0,001)
1,0(0,1)
3,0(0,3)
6,0(0,6)
10,0(1,0)
16,0(1,6)
	25
	3000 

4000

	
	
	
	
	
	38
	4000 5000

	
	2
	25-2800
	
	
	25
	4000 5000

	
	
	
	
	
	38
	4000 5000 7000

	II
	1;2
	25-1250
	
	
	25
	3000 4000

	
	
	
	
	
	38
	4000 5000 7000

	III
	1
	25-1250
	
	
	25
	4000 5000

	
	
	
	
	
	38
	5000 6000 7000

	
	2
	25-3150
	
	
	25
	4000 5000

	
	
	
	
	
	38
	5000 6000 7000

	IV
	-
	25-1250
	10 мм. рт. ст. ост.
(0,001)
1,0(0,1)
3,0(0,3)
6,0(0,6)
10,0(1,0)
16,0(1,6)
	10 мм. рт. ст. ост.
(0,001)
1,0(0,1)
3,0(0,3)
6,0(0,6)
10,0(1,0)

	25
	4000 5000

	
	
	
	
	
	38
	5000 6000 7000

	V
	1;2
	63-2500
	
	
	38
	5000 7000

	
	
	
	
	
	57
	7000 9000

	VI
	1;2
	63-1600
	
	
	38
	4000 5000

	
	
	
	
	
	57
	6000 7000


Соотношение площадей сечения циркуляционных труб и труб греющей камеры должны быть:

а) для аппаратов с кипением раствора в трубках греющей камеры - от 0,3 до 0,6;

б) для аппаратов с вынесенной зоной кипения и аппаратов с принудительной циркуляцией - от 0,9 до 1,5.
Номинальные поверхности теплообмена 
[image: image656.wmf]H

F

 должны выбираться из ряда: 10, 16, 25, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1400, 1600, 1800, 2000, 2240, 2500,2900,3150 м2.

Диаметры обечаек греющих камер 
[image: image657.wmf]H

D

 должны выбираться из ряда: 325, 400, 600, 800, 1000, 1200, 1400, 1600, 2000, 2200, 2400,2600,2800, 3000, 3200 мм.
Диаметры сепараторов 
[image: image658.wmf]C

D

 должны выбираться из ряда: 600, 800, 1000, 1200, 1400, 1800, 2000, 2200, 2400, 2800, 3000, 3200, 3400, 3600, 3800, 4000, 4500, 5000, 6000, 6400, 7000, 8000 мм.
Диаметры циркуляционных труб 
[image: image659.wmf]Ц

B

 должны выбираться из ряда: 159, 219, 273, 325, 400, 500, 600,700, 800, 1000, 1200, 1400, 1600 мм.
Приложение 8

Свойства некоторых водных растворов

Физические свойства некоторых водных растворов. 

Поверхностное натяжение, плотность, и вязкость некоторых водных растворов при различной концентрации и температуре раствора

	Раство-

рённое вещество
	Темпе-

ратура
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image663.wmf]var
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	Концентрация
	СПЗ

	
	
	
[image: image664.wmf]r

, 
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[image: image666.wmf]20

tconst

==

 °C
	
	Температура, °C

	
	
	Концентрация, %
	
	20
	30
	40
	50

	
	
	5
	10
	20
	50
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	K2СO3
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Приложение 9

Температурные депрессии водных растворов при атмосферном давлении

	Растворённое вещество
	Концентрация раствора, % масс.

	
	30
	20
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	70
	80

	СаС12
	1,5
	4,5
	30,5
	14,3
	19,0
	24,3
	30,0
	36,5
	43,0
	60,0
	-

	Ca(NO3)2
	1,1
	2,5
	4,3
	5,4
	6,7
	8,3
	10,0
	13,2
	17,2
	31,2
	49,2

	CuSO4
	0,3
	0,6
	1,4
	2,1
	3,1
	4,2
	-
	-
	-
	-
	-

	FeSO4
	0,3
	0,7
	1,3
	3,6
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	КСl
	1,3
	3,3
	6,1
	8,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	KNO3
	0,9
	2,0
	3,2
	3,8
	4,3
	5,2
	6,1
	7,2
	8,5
	11,6
	-

	КОН
	2,2
	6,0
	12,2
	17,0
	23,6
	33,0
	45,0
	60,4
	79,9
	126,3
	190,3

	K2СO3
	0,8
	2,2
	4,4
	6,0
	8,0
	10,9
	14,6
	39,0
	24,0
	-
	-

	MgCl2
	2,0
	6,6
	13,4
	22,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	MgSO4
	0,7
	1,7
	3,4
	4,8
	7,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	MH4CI
	2,0
	4,3
	7,6
	9,6
	11,6
	14,0
	-
	-
	-
	-
	-

	NH4NO3
	1,1
	2,5
	4,0
	5,3
	6,3
	7,3
	9,3
	11,0
	13,2
	19,0
	28,0

	(NH4)2SO4
	0,7
	1,6
	2,9
	3,7
	4,7
	5,9
	7,7
	-
	-
	-
	-

	NaCl
	1,9
	4,9
	9,6
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	NaNO3
	1,2
	2,6
	4,5
	5,6
	6,8
	8,4
	30,0
	32,0
	-
	-
	-

	NaOH
	2,8
	8,2
	37,0
	22,0
	28,0
	35,0
	42,2
	50,6
	59,6
	79,6
	106,6

	Na2CO3
	1,1
	2,2
	4,2
	5,3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Приложение 10

Основные параметры барометрических конденсаторов

	Размеры
	Внутренний диаметр конденсатора 
[image: image693.wmf]К

D

, мм


	
	500
	600
	800
	1000
	1200
	1600
	2000

	Толщина стенки 

аппарата


	5
	5
	5
	66
	6
	8
	10

	Расстояние от верхней полки до крышки 

аппарата
	1300
	1300
	1300
	1300
	1300
	1300
	1300

	Расстояние от нижней полки до днища 

аппарата
	1200
	1200
	1200
	1200
	1200
	1200
	1200

	Ширина полки
	-
	-
	500
	650
	750
	1000
	1250

	Расстояние между 

осями конденсатора и ловушкой:


[image: image694.wmf]1

К



[image: image695.wmf]2

К


	675

-
	725

-
	950

835
	1100

935
	1200

1095
	1450

1355
	1650

1660

	Высота установки 
[image: image696.wmf]H


Ширина 
[image: image697.wmf]T


	4300

1300
	4550

1400
	5080

2350
	5680

2600
	6220

2975
	7530

3200
	8500

3450

	Диаметр ловушки

Высота

Диаметр

Высота
	400

1440

-

-
	400

1440

-

-
	500

1700

400

1350
	500

1900

500

1350
	600

2100

500

1400
	800

2300

600

1450
	800

2300

800

1550


Основные параметры барометрических конденсаторов (продолжение)

	Размеры


	Внутренний диаметр конденсатора 
[image: image698.wmf]К

D

, мм


	
	500
	600
	800
	1000
	1200
	1600
	2000

	Расстояние между 

полками:


[image: image699.wmf]1
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	220

260

320

360

380
	260

300

360

400

430
	200

260

320

380

440
	250

320

400

475

550
	300

400

480

575

660
	400

500

640

750

880
	500

660

800

990

1070

	Условные проходы штуцеров:

для входа пара А

для входа воды Б

для выхода парогазовой смеси В

для барометрической

трубы Г

воздушник С

для входа парогазовой

смеси И

для выхода парогазовой смеси Ж*

для барометрической трубы Е*
	300

100

80

125

-

80

50

50
	350

125

100

150

-

100

70

50
	350

200

125

200

25

180

80

70
	400

200

150

200

25

150

100

70
	450

250

200

250

25

260

150

80
	600

300

200

300

25

200

200

80
	600

400

250

400

25

250

250

100


Приложение 11

Характеристики вакуум-насосов
Вакуум-насосы типа ВВН
	Обозначение
	Остаточно
давление
мм. рт. ст.
	Производительность,

[image: image704.wmf]3

ммин


	Мощность                          на валу, кВт

	ВВН-0,75
	110
	0,75
	1,3

	ВВН-1,5
	110
	1,5
	2,1

	ВВН-3
	75
	3,0
	6,5

	ВВН-6
	38
	6,0
	12,5

	ВВН-12
	23
	12,0
	20,0

	ВВН-25
	15
	25,0
	48,0

	ВВН-50
	15
	50,0
	94,0
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