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1.Цели и задачи дисциплины. Целью преподавания дисциплины "Теория тепловой обработки древесины" является обеспечение теоретической подготовки бакалавров специализирующихся в области автоматизации производственных процессов.
2.Место дисциплины в структуре ООП: базовая часть

3. Требования к результатам освоения дисциплины:
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: ОПК-4.
ОПК-4: способностью участвовать в разработке обобщенных вариантов решения проблем, связанных с автоматизацией производств, выборе на основе анализа вариантов оптимального прогнозирования последствий решения
Знать: основные методы статистической обработки результатов, теорию погрешностей, распределение вероятности, диагностики и надежности;
Уметь: прогнозировать, оценивать вероятность технологического процесса тепловой обработки древесины;
Владеть: навыками анализа, синтезе, детерминизма. 

4.Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы
	Вид учебной работы
	очная
	заочная

	
	Всего часов
	Семестр
	Всего часов
	Курс

	
	
	4
	
	3

	Аудиторные занятия (всего)
	32
	32
	8
	8

	В том числе:
	

	Лекции
	16
	16
	4
	4

	Лабораторные работы (ЛР)
	16
	16
	4
	4

	Самостоятельная работа (всего)
	75,85
	75,85
	96
	96

	В том числе:
	

	Изучение тем по учебной литературе
	37,85
	37,85
	46
	46

	Подготовка к лабораторным работам
	37,85
	37,85
	46
	46

	Вид промежуточной аттестации (зачет)
	0,15
	0,15
	3,85
	3,85

	Общая трудоемкость час
	108
	108
	108
	108

	Зачетные Единицы Трудоемкости
	3
	3
	3
	3



5.Содержание дисциплины
5.1.Разделы дисциплин и виды занятий для очной формы обучения
	№
	
Наименование раздела
дисциплины
	Лекции
	Лабор.
занятия
	Практ.
занятия
	СРС
	Всего (без экзамена)
	Формируемые
компетенции
(ОК, ПК)

	1
	Предмет и задачи курса. Понятие о процессах тепловой обработки древесины.
	4
	4
	-
	18
	26
	ОПК-4

	2
	Состояние влаги в древесине. 
	4
	4
	-
	19
	27
	ОПК-4

	3
	Оборудование и основы технологии тепловой обработки древесины.
	4
	4
	-
	19
	27
	ОПК-4

	4
	Тепловое и циркуляционное оборудование сушилок.
	4
	4
	-
	19
	27
	ОПК-4

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	16
	16
	-
	75
	107
	



5.2.Разделы дисциплин и виды занятий для заочной формы обучения
	№
	
Наименование раздела
дисциплины
	Лекции
	Лабор.
занятия
	Практ.
занятия
	СРС
	Всего (без экзамена)
	Формируемые
компетенции
(ОК, ПК)

	1
	Предмет и задачи курса. Понятие о процессах тепловой обработки древесины.
	1
	-
	-
	24
	25
	ОПК-4

	2
	Состояние влаги в древесине. 
	1
	-
	-
	24
	25
	ОПК-4

	3
	Оборудование и основы технологии тепловой обработки древесины.
	1
	4
	-
	24
	29
	ОПК-4

	4
	Тепловое и циркуляционное оборудование сушилок.
	1
	-
	-
	24
	25
	ОПК-4

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	4
	4
	-
	96
	104
	



5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для очной формы обучения
	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции
(ОК, ПК)

	1
	Предмет и задачи курса. Понятие о процессах тепловой обработки древесины.

	Основные сведения об агентах обработки. Водяной пар. Влажный воздух и его параметры. J-X диаграмма. Процессы измерения состояния воздуха. Параметры топочных газов. J-X α -диаграмма.
	4
	ОПК-4

	2
	Состояние влаги в древесине. 
	Равновесная влажность. Усушка и разбухание. Плотность древесины. Тепловые и электрические свойства древесины.
	4
	ОПК-4

	3
	Оборудование и основы технологии тепловой обработки древесины

	Способы тепловой обработки. Основные закономерности и расчет процессов конвективного нагревания и оттаивания.
Внутренние напряжения в древесине при ее сушке. Построение режимов сушки.
Классификация и принципиальные схемы сушильных установок. Расход теплоты на сушку.
	4
	ОПК-4

	4
	Тепловое и циркуляционное оборудование сушилок.
	Общие сведения об элементах сушильных установок. Калориферы. Конденсатоотводчики. Паропроводы и конденсатопроводы. Топки газовых сушилок.
Вентиляторы. Вентиляторные и эжекторные установки.
	4
	ОПК-4

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	16
	


5.4. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для заочной формы обучения
	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции
(ОК, ПК)

	1
	Предмет и задачи курса. Понятие о процессах тепловой обработки древесины.

	Основные сведения об агентах обработки. Водяной пар. Влажный воздух и его параметры. J-X диаграмма. Процессы измерения состояния воздуха. Параметры топочных газов. J-X α -диаграмма.
	1
	ОПК-4

	2
	Состояние влаги в древесине. 
	Равновесная влажность. Усушка и разбухание. Плотность древесины. Тепловые и электрические свойства древесины.
	1
	ОПК-4

	3
	Оборудование и основы технологии тепловой обработки древесины

	Способы тепловой обработки. Основные закономерности и расчет процессов конвективного нагревания и оттаивания.
Внутренние напряжения в древесине при ее сушке. Построение режимов сушки.
Классификация и принципиальные схемы сушильных установок. Расход теплоты на сушку.
	1
	ОПК-4

	4
	Тепловое и циркуляционное оборудование сушилок.
	Общие сведения об элементах сушильных установок. Калориферы. Конденсатоотводчики. Паропроводы и конденсатопроводы. Топки газовых сушилок.
Вентиляторы. Вентиляторные и эжекторные установки.
	1
	ОПК-4

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	4
	



5.5. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими) и обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами
	
№ 
	Наименование обеспечивающих (предыдущих) и обеспечиваемых (последующих) дисциплин
	№ № разделов данной дисциплины из табл.5.1, для которых необходимо изучение обеспечивающих (предыдущих) и обеспечиваемых (последующих) дисциплин

	
	
	1
	2
	3
	4

	Предшествующие дисциплины

	1
	Математика
	+
	+
	+
	+

	2
	Физика
	+
	+
	+
	+

	Последующие дисциплины

	1
	Технологические процессы автоматизированных производств
	+
	+
	+
	+

	2
	Технические измерения и приборы
	+
	+
	+
	+



5.6. Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов занятий 
	Перечень
компетенций
	Виды занятий
	Формы контроля


	
	Л
	ЛР.
	Пр.
	ДЗ
	СРС
	

	ПК-2
	+
	+
	-
	+
	+
	Тест, отчет по лабораторным работам


Л – лекция, Пр. – практические занятия, ЛР – лабораторные работы, ДЗ – домашнее задание, СРС – самостоятельная работа студента.

6. Методы и формы организации обучения 
6.1.Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах для очной формы обучения 
	Формы
Методы
	Лекции 
	Лабор.
занятия
	Практич.
занятия 
	Всего

	Просмотр и обсуждение видеофильмов/DVD
	-
	-
	-
	-

	Решение ситуационных задач
	-
	-
	-
	3

	Тестирование
	-
	-
	-
	2

	Мастер-класс
	-
	4
	-
	5

	Итого интерактивных занятий
	-
	4
	-
	10



7. Лабораторные занятия 
7.1. Лабораторные занятия для очной формы обучения
	№ п/п
	№ раздела дисциплины из табл. 5.1
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции ОК, ПК

	1.
	1
	Исследование комбинированного теплообмена горизонтальной трубы с окружающим воздухом в условиях свободной конвекции
	4
	ОПК-4

	2.
	2
	Исследование теплового излучения нагретых тел
	4
	ОПК-4

	
	3
	Подготовка контрольных образцов влажности и определения начальной влажности пиломатериалов. Выбор режима сушки. 
	4
	ОПК-4

	3.
	4
	Определение продолжительности сушки и построение графика цикла сушки.
	4
	ОПК-4

	
	
	ИТОГО
	16
	



7.2. Лабораторные занятия для заочной формы обучения
	№ п/п
	№ раздела дисциплины из табл. 5.1
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции ОК, ПК

	1.
	1
	Исследование комбинированного теплообмена горизонтальной трубы с окружающим воздухом в условиях свободной конвекции
	-
	

	2.
	2
	Исследование теплового излучения нагретых тел
	4
	ОПК-4

	
	3
	Подготовка контрольных образцов влажности и определения начальной влажности пиломатериалов. Выбор режима сушки. 
	-
	

	3.
	4
	Определение продолжительности сушки и построение графика цикла сушки.
	-
	

	
	
	ИТОГО
	4
	




8. Самостоятельная работа 
8.1. Самостоятельная работа для очной формы обучения
	№ п/п
	Разделы
дисциплины
	Тематика самостоятельной
работы

	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции
ОК, ПК
	Контроль
выпол-я
работы

	1
	Предмет и задачи курса. Понятие о процессах тепловой обработки древесины.

	Основные сведения об агентах обработки. Водяной пар. Влажный воздух и его параметры. J-X диаграмма. Процессы измерения состояния воздуха. Параметры топочных газов. J-X α -диаграмма.
	18
	ОПК-4
	Т, ЛР



	2
	Состояние влаги в древесине. 
	Равновесная влажность. Усушка и разбухание. Плотность древесины. Тепловые и электрические свойства древесины.
	19
	ОПК-4
	Т, ЛР


	3
	Оборудование и основы технологии тепловой обработки древесины

	Способы тепловой обработки. Основные закономерности и расчет процессов конвективного нагревания и оттаивания.
Внутренние напряжения в древесине при ее сушке. Построение режимов сушки.
Классификация и принципиальные схемы сушильных установок. Расход теплоты на сушку.
	19
	ОПК-4
	Т, ЛР


	4
	Тепловое и циркуляционное оборудование сушилок.
	Общие сведения об элементах сушильных установок. Калориферы. Конденсатоотводчики. Паропроводы и конденсатопроводы. Топки газовых сушилок.
Вентиляторы. Вентиляторные и эжекторные установки.
	19
	ОПК-4
	Т, ЛР


	Подготовка и сдача зачета
	-
	
	

	Всего часов
	75
	
	


Т – тест, ПР – оценка по практической работе, ЛР – отчет по лабораторной работе, ДЗ – домашнее задание, КР – контрольная работа.

8.2. Самостоятельная работа для заочной формы обучения
	№ п/п
	Разделы
дисциплины
	Тематика самостоятельной
работы

	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции
ОК, ПК
	Контроль
выпол-я
работы

	1
	Предмет и задачи курса. Понятие о процессах тепловой обработки древесины.

	Основные сведения об агентах обработки. Водяной пар. Влажный воздух и его параметры. J-X диаграмма. Процессы измерения состояния воздуха. Параметры топочных газов. J-X α -диаграмма.
	24
	ОПК-4
	Т, ЛР



	2
	Состояние влаги в древесине. 
	Равновесная влажность. Усушка и разбухание. Плотность древесины. Тепловые и электрические свойства древесины.
	24
	ОПК-4
	Т, ЛР


	3
	Оборудование и основы технологии тепловой обработки древесины

	Способы тепловой обработки. Основные закономерности и расчет процессов конвективного нагревания и оттаивания.
Внутренние напряжения в древесине при ее сушке. Построение режимов сушки.
Классификация и принципиальные схемы сушильных установок. Расход теплоты на сушку.
	24
	ОПК-4
	Т, ЛР


	4
	Тепловое и циркуляционное оборудование сушилок.
	Общие сведения об элементах сушильных установок. Калориферы. Конденсатоотводчики. Паропроводы и конденсатопроводы. Топки газовых сушилок.
Вентиляторы. Вентиляторные и эжекторные установки.
	24
	ОПК-4
	Т, ЛР


	Подготовка и сдача зачета
	4
	
	Оценка 
на зачете

	Всего часов
	96
	
	


Т – тест, ПР – оценка по практической работе, ЛР – отчет по лабораторной работе, ДЗ – домашнее задание, КР – контрольная работа.


10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 10.1 Балльные оценки для элементов контроля
	Элементы учебной 
деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	4
	4
	4
	12

	Тестовый контроль
	6
	8
	8
	22

	Контрольные работы на практических занятиях
	5
	8
	8
	21

	Лабораторные работы
	5
	5
	5
	15

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача зачета (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100



Таблица 10.2 Пересчет баллов в оценки за контрольные точки
	Баллы на дату контрольной точки
	Оценка

	 90 % от максимальной суммы баллов на дату КТ
	5

	От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ
	4

	От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ
	3

	< 60 % от максимальной суммы баллов на дату КТ
	2



Таблица 10.3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный зачет)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



12. Формы контроля усвоения программы
12.1. Текущий контроль осуществляется в виде  тестирования по пройденному материалу:
Контролируемые компетенции: ОПК-4

Пороговый уровень освоения компетенции
1. Под гидротермической обработкой древесины понимаются…
А: процессы воздействия на нее тепла, влажного газа или жидкости, предназначенные для изменения температуры и влажности древесины или введения в нее веществ, улучшающих ее технологические и эксплуатационные характеристики.
В: процесс удаления влаги из материала путем ее испарения или выпаривания.
С: обработка древесины, на длительное время повышающая ее стойкость к поражению дереворазрушающими грибами и насекомыми.
2. Сушкой называется процесс… 
А: обработка древесины, на длительное время повышающая ее стойкость к поражению дереворазрушающими грибами и насекомыми.
В: процессы воздействия на нее тепла, влажного газа или жидкости, предназначенные для изменения температуры и влажности древесины или введения в нее веществ, улучшающих ее технологические и эксплуатационные характеристики.
С: процесс удаления влаги из материала путем ее испарения или выпаривания.
3. К основным технологическим целям сушки древесины относятся:
А: снижение усилий и улучшения качества резания древесины; создание возможности изменения формы деталей или заготовок; ускорение процессов склеивания.
В: предупреждение формоизменяемости и размероизменяемости деталей; предохранение от загнивания; уменьшение массы при одновременном повышении прочности; улучшение качества склеивания и отделки.
С: снижение влажности; повышение степени сухости; изменение размеров деталей.
4. Какие технологические цели решает пропитка древесины?
А: уменьшение массы, повышение прочности.
В: тепловая обработка, сушка.
С: консервирование, огнезащита.
5. Агентами гидротермической обработки древесины служат…
А: воздух или смесь его с топочными газами, водяной пар, вода и водные растворы или органические жидкости.
В: органические и неорганические жидкости.
С: смеси жидкости и пара.
6. Каким термодинамическим уравнением описывается состояние атмосферного воздуха как сушильного агента?
А: уравнением Гей–Люссака.
В: уравнением Менделеева–Клапейрона.
С: уравнением Навье–Стокса.
7. Что входит в параметры атмосферного воздуха как сушильного агента?
А: температура, парциальное давление водяного пара, абсолютная влажность, относительная влажность, влагосодержание, теплосодержание, плотность и удельный объем.
В: полное давление, производительность, частота вращения рабочего колеса, окружная скорость колеса, КПД, мощность.
С: степень насыщения, коэффициент избытка воздуха.
8. Какие процессы изменения состояния воздуха позволяет наглядно изображать J-X диаграмма?
А: перемешивание, конденсации.
В: нагревание и охлаждение материала.
С: нагревание и охлаждение воздуха в теплообменниках, испарение в воздухе влаги, смешение воздуха различных состояний или смешение воздуха с паром.
9. Как выглядит макет диаграммы J-X для влажного воздуха?
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10. Влажность древесины…
А: отношение массы воды в древесине к массе древесины.
В: отношение давления пара к общему давлению.
С: масса водяного пара, приходящегося на 1 кг сухой части воздуха.
11. Влагосодержание…
А: масса водяного пара, приходящегося на 1 кг сухой части воздуха.
В: отношение давления пара к общему давлению.
С: отношение массы воды в древесине к массе древесины.
12. Вода в древесине делится на…
А: смачиваемую и несмачиваемую.
В: жидкую и газообразную.
С: свободную и связанную.
13. Среднюю (при сорбции и десорбции) устойчивую влажность называют….
А: гигроскопичность.
В: гистерезис сорбции.
С: равновесной влажностью.
14. Что понимают под усушкой 
А: уменьшение линейных размеров или объема древесины, наблюдаемое при повышении влажности.
В: отношение массы воды в древесине к массе древесины.
С: увеличение размеров или объема при повышении влажности.
15. Что понимают под действительной плотностью древесины?
А: отношение массы воды в древесине к массе древесины.
В: полная масса материала (включая воду) в единице его объема при заданной влажности.
С: масса водяного пара, приходящегося на 1 кг сухой части воздуха.
16. Что относится к тепловым свойствам древесины?
А: электропроводность, диэлектрическая проницаемость.
В: коэффициент теплопроводности, удельная теплоемкость.
С: влажность, парциальное давление, температура.
17. Назначение конденсатоотводчиков?
А: не выпуская из калорифера пар, обеспечить свободный выход конденсата.
В: получение чистых, бездымных топочных газов.
С: перемещение воды по трубопроводам.
18. Работа эжекторной установки характеризуется кратность эжекции m – …
А: отношение объема воздуха к его массе.
В: отношение объема воздуха, циркулирующего через основную трубу Vц к количеству эжектирующего воздуха Vэж.
С: отношение объема эжектирующего воздуха Vэж к объему воздуха, циркулирующего через основную трубу Vц.

Продвинутый уровень освоения компетенции
1. Парциальное давление атмосферного воздуха рассчитывается по формуле
А: φ=р/рп
В: рпυп=RпТ
С: ра=рв+рп 
2. Относительная влажность воздуха (степень насыщенности)
А: отношение давления к температуре.
В: отношение парциального давления пара в воздухе к давлению насыщения пара при данной температуре.
С: отношение массы пара к его объему.
3. Технологические цели тепловой обработки древесины
А: снижение усилий и улучшения качества резания древесины; создание возможности изменения формы деталей или заготовок под действием механических усилий; ускорение процессов склеивания вследствие интенсификации отверждения и высыхания клеевых веществ, нанесенных на древесину.
В: предупреждение формоизменяемости и размероизменяемости деталей; предохранение от загнивания; уменьшение массы при одновременном повышении прочности; улучшение качества склеивания и отделки.
С: снижение влажности; повышение степени сухости; изменение размеров деталей.
4. Консервирование…
А: снижение усилий и улучшения качества резания древесины; создание возможности изменения формы деталей или заготовок; ускорение процессов склеивания.
В: предупреждение формоизменяемости и размероизменяемости деталей; предохранение от загнивания; уменьшение массы при одновременном повышении прочности; улучшение качества склеивания и отделки.
С: обработка древесины, на длительное время повышающая ее стойкость к дереворазрушающими грибами и насекомыми.
5. Что понимают под разбуханием древесины?
А: отношение массы воды в древесине к массе древесины
В: уменьшение линейных размеров или объема древесины, наблюдаемое при повышении влажности.
С: увеличение размеров или объема при повышении влажности.
6. Что относится к электрическим свойствам древесины, на что они влияют?
А: электропроводность, диэлектрическая проницаемость.
В: коэффициент теплопроводности, удельная теплоемкость.
С: влажность, парциальное давление, температура.
7. Какие критерии подобия характеризуют нестационарный теплообмен?
А: критерии Рейнольдса (Re) и Фурье (Fo).
В: критерии Био (Bi) и Фурье (Fo). 
С: критерии Био (Bi) и Фруда (Fr).
8. Как выглядит диаграмма равновесной влажности древесины?
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9. В каких производствах применяют такой вид тепловой обработки как пропаривание?
А: в производстве минеральных удобрений, кормовых дрожжей.
В: в спичечной промышленности, в производстве строганного шпона, в производстве изделий из древесины.
С: в химической промышленности.
10. Что называется режимом сушки древесины?
А: расписание состояния сушильного агента в процессе сушки.
В: интенсивность испарения влаги в воздухе данного состяния.
С: условия проведения сушильного процесса.
11. Группы конвективных сушилок по характеру сушильного агента?
А: камерные, роликовые, пневматические, барабанные, ленточные сушилки.
В: сушилки с однократной и многократной циркуляцией.
С: сушилки воздушные, газовые, на перегретом паре.
12. Какими показателями характеризуется экономичность работы сушильных установок?
А: минимальный расход тепла на проведение процесса.
В: минимальная потребляемая мощность.
С: максимальная производительность по удаляемой влаге.
13. Калорифером называют .....
А: устройство, отводящее конденсат.
В: устройство для монтажа оборудования.
С: теплообменный аппарат, предназначенный для передачи теплоты от теплоносителя к сушильному агенту.
14. Что относится к запорно-регулировочным устройствам?
А: осевые и центробежные вентиляторы.
В: паровые вентили, обратные клапаны, грязевики, водоотделители, редукционные клапаны, манометры.
С: конденсатоотводчики, паропроводы, топки.
15. Какие типы вентиляторов используются в сушильных установках?
А: центробежные, осевые.
В: вихревые, пульсационные, поршневые.
С: гидростатические, термостатические и термодинамические.
16. Какими параметрами характеризуется работа вентиляторов?
А: давление, температура, плотность.
В: полное давление, производительность, частота вращения рабочего колеса, окружная скорость колеса, КПД, мощность.
С: высота, ширина, длина.
17. Назначение эжекторных установок?
А: для осуществления циркуляции сушильного агента
В: для транспортирования воздуха.
С: для транспортирования жидкости.
18. Коэффициент теплопроводности характеризует… 
А: суммарным теплосодержанием собственно воздуха и находящегося в нем водяного пара.
В: количество теплоты, необходимой для нагревания единицы массы материала на 1 К (или на 1 °С).
С: количество теплоты, проходящей в 1 с через плоскую стенку площадью 1 м2 и толщиной 1 м при разности температуры на противоположных сторонах стенки в 1 °С.

Высокий уровень освоения компетенции
1. Под гидротермической обработкой древесины понимаются…
А: процессы воздействия на нее тепла, влажного газа или жидкости, предназначенные для изменения температуры и влажности древесины или введения в нее веществ, улучшающих ее технологические и эксплуатационные характеристики.
В: процесс удаления влаги из материала путем ее испарения или выпаривания.
С: обработка древесины, на длительное время повышающая ее стойкость к поражению дереворазрушающими грибами и насекомыми.
2. Сушкой называется процесс… 
А: обработка древесины, на длительное время повышающая ее стойкость к поражению дереворазрушающими грибами и насекомыми.
В: процессы воздействия на нее тепла, влажного газа или жидкости, предназначенные для изменения температуры и влажности древесины или введения в нее веществ, улучшающих ее технологические и эксплуатационные характеристики.
С: процесс удаления влаги из материала путем ее испарения или выпаривания.
3. К основным технологическим целям сушки древесины относятся:
А: снижение усилий и улучшения качества резания древесины; создание возможности изменения формы деталей или заготовок; ускорение процессов склеивания.
В: предупреждение формоизменяемости и размероизменяемости деталей; предохранение от загнивания; уменьшение массы при одновременном повышении прочности; улучшение качества склеивания и отделки.
С: снижение влажности; повышение степени сухости; изменение размеров деталей.
4. Какие технологические цели решает пропитка древесины?
А: уменьшение массы, повышение прочности.
В: тепловая обработка, сушка.
С: консервирование, огнезащита.
5. Агентами гидротермической обработки древесины служат…
А: воздух или смесь его с топочными газами, водяной пар, вода и водные растворы или органические жидкости.
В: органические и неорганические жидкости.
С: смеси жидкости и пара.
6. Каким термодинамическим уравнением описывается состояние атмосферного воздуха как сушильного агента?
А: уравнением Гей–Люссака.
В: уравнением Менделеева–Клапейрона.
С: уравнением Навье–Стокса.
7. Что входит в параметры атмосферного воздуха как сушильного агента?
А: температура, парциальное давление водяного пара, абсолютная влажность, относительная влажность, влагосодержание, теплосодержание, плотность и удельный объем.
В: полное давление, производительность, частота вращения рабочего колеса, окружная скорость колеса, КПД, мощность.
С: степень насыщения, коэффициент избытка воздуха.
8. Какие процессы изменения состояния воздуха позволяет наглядно изображать J-X диаграмма?
А: перемешивание, конденсации.
В: нагревание и охлаждение материала.
С: нагревание и охлаждение воздуха в теплообменниках, испарение в воздухе влаги, смешение воздуха различных состояний или смешение воздуха с паром.
9. Как выглядит макет диаграммы J-X для влажного воздуха?
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10. Влажность древесины…
А: отношение массы воды в древесине к массе древесины.
В: отношение давления пара к общему давлению.
С: масса водяного пара, приходящегося на 1 кг сухой части воздуха.
11. Влагосодержание…
А: масса водяного пара, приходящегося на 1 кг сухой части воздуха.
В: отношение давления пара к общему давлению.
С: отношение массы воды в древесине к массе древесины.
12. Вода в древесине делится на…
А: смачиваемую и несмачиваемую.
В: жидкую и газообразную.
С: свободную и связанную.
13. Среднюю (при сорбции и десорбции) устойчивую влажность называют….
А: гигроскопичность.
В: гистерезис сорбции.
С: равновесной влажностью.
14. Что понимают под усушкой 
А: уменьшение линейных размеров или объема древесины, наблюдаемое при повышении влажности.
В: отношение массы воды в древесине к массе древесины.
С: увеличение размеров или объема при повышении влажности.
15. Что понимают под действительной плотностью древесины?
А: отношение массы воды в древесине к массе древесины.
В: полная масса материала (включая воду) в единице его объема при заданной влажности.
С: масса водяного пара, приходящегося на 1 кг сухой части воздуха.
16. Что относится к тепловым свойствам древесины?
А: электропроводность, диэлектрическая проницаемость.
В: коэффициент теплопроводности, удельная теплоемкость.
С: влажность, парциальное давление, температура.
17. Назначение конденсатоотводчиков?
А: не выпуская из калорифера пар, обеспечить свободный выход конденсата.
В: получение чистых, бездымных топочных газов.
С: перемещение воды по трубопроводам.
18. Работа эжекторной установки характеризуется кратность эжекции m – …
А: отношение объема воздуха к его массе.
В: отношение объема воздуха, циркулирующего через основную трубу Vц к количеству эжектирующего воздуха Vэж.
С: отношение объема эжектирующего воздуха Vэж к объему воздуха, циркулирующего через основную трубу Vц.
19. Парциальное давление атмосферного воздуха рассчитывается по формуле
А: φ=р/рп
В: рпυп=RпТ
С: ра=рв+рп 
20. Относительная влажность воздуха (степень насыщенности)
А: отношение давления к температуре.
В: отношение парциального давления пара в воздухе к давлению насыщения пара при данной температуре.
С: отношение массы пара к его объему.
21. Технологические цели тепловой обработки древесины
А: снижение усилий и улучшения качества резания древесины; создание возможности изменения формы деталей или заготовок под действием механических усилий; ускорение процессов склеивания вследствие интенсификации отверждения и высыхания клеевых веществ, нанесенных на древесину.
В: предупреждение формоизменяемости и размероизменяемости деталей; предохранение от загнивания; уменьшение массы при одновременном повышении прочности; улучшение качества склеивания и отделки.
С: снижение влажности; повышение степени сухости; изменение размеров деталей.
22. Консервирование…
А: снижение усилий и улучшения качества резания древесины; создание возможности изменения формы деталей или заготовок; ускорение процессов склеивания.
В: предупреждение формоизменяемости и размероизменяемости деталей; предохранение от загнивания; уменьшение массы при одновременном повышении прочности; улучшение качества склеивания и отделки.
С: обработка древесины, на длительное время повышающая ее стойкость к дереворазрушающими грибами и насекомыми.
23. Что понимают под разбуханием древесины?
А: отношение массы воды в древесине к массе древесины
В: уменьшение линейных размеров или объема древесины, наблюдаемое при повышении влажности.
С: увеличение размеров или объема при повышении влажности.
24. Что относится к электрическим свойствам древесины, на что они влияют?
А: электропроводность, диэлектрическая проницаемость.
В: коэффициент теплопроводности, удельная теплоемкость.
С: влажность, парциальное давление, температура.
25. Какие критерии подобия характеризуют нестационарный теплообмен?
А: критерии Рейнольдса (Re) и Фурье (Fo).
В: критерии Био (Bi) и Фурье (Fo). 
С: критерии Био (Bi) и Фруда (Fr).
26. Как выглядит диаграмма равновесной влажности древесины?
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27. В каких производствах применяют такой вид тепловой обработки как пропаривание?
А: в производстве минеральных удобрений, кормовых дрожжей.
В: в спичечной промышленности, в производстве строганного шпона, в производстве изделий из древесины.
С: в химической промышленности.
28. Что называется режимом сушки древесины?
А: расписание состояния сушильного агента в процессе сушки.
В: интенсивность испарения влаги в воздухе данного состяния.
С: условия проведения сушильного процесса.
29. Группы конвективных сушилок по характеру сушильного агента?
А: камерные, роликовые, пневматические, барабанные, ленточные сушилки.
В: сушилки с однократной и многократной циркуляцией.
С: сушилки воздушные, газовые, на перегретом паре.
30. Какими показателями характеризуется экономичность работы сушильных установок?
А: минимальный расход тепла на проведение процесса.
В: минимальная потребляемая мощность.
С: максимальная производительность по удаляемой влаге.
31. Калорифером называют .....
А: устройство, отводящее конденсат.
В: устройство для монтажа оборудования.
С: теплообменный аппарат, предназначенный для передачи теплоты от теплоносителя к сушильному агенту.
32. Что относится к запорно-регулировочным устройствам?
А: осевые и центробежные вентиляторы.
В: паровые вентили, обратные клапаны, грязевики, водоотделители, редукционные клапаны, манометры.
С: конденсатоотводчики, паропроводы, топки.
33. Какие типы вентиляторов используются в сушильных установках?
А: центробежные, осевые.
В: вихревые, пульсационные, поршневые.
С: гидростатические, термостатические и термодинамические.
34. Какими параметрами характеризуется работа вентиляторов?
А: давление, температура, плотность.
В: полное давление, производительность, частота вращения рабочего колеса, окружная скорость колеса, КПД, мощность.
С: высота, ширина, длина.
35. Назначение эжекторных установок?
А: для осуществления циркуляции сушильного агента
В: для транспортирования воздуха.
С: для транспортирования жидкости.
36. Коэффициент теплопроводности характеризует… 
А: суммарным теплосодержанием собственно воздуха и находящегося в нем водяного пара.
В: количество теплоты, необходимой для нагревания единицы массы материала на 1 К (или на 1 °С).
С: количество теплоты, проходящей в 1 с через плоскую стенку площадью 1 м2 и толщиной 1 м при разности температуры на противоположных сторонах стенки в 1 °С.
12.2. Промежуточный контроль
Контролируемые компетенции: ПК-5
Успеваемость студентов в семестре на дифференцируемом зачете определяется следующими оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» 
«Отлично»– теоретическое содержание курса освоено по всем уровням; сданы отчеты по лабораторным работам.
«Хорошо» – теоретическое содержание курса усвоено в пределах порогового и продвинутого уровней; сданы отчеты по лабораторным работам.
«Удовлетворительно» – теоретическое содержание курса освоено частично, в пределах порогового уровня; сданы отчеты по лабораторным работам.
- «Неудовлетворительно» – теоретическое содержание курса не освоено, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий. Не сданы отчеты по лабораторным работам.

Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам
Студент очной формы обучения должен выполнить 3 лабораторные работы. Основной формой контроля на лабораторных занятиях является допуск студентов к лабораторной работе и приём отчетов по работе. Студент не должен допускаться к выполнению работы до тех пор, пока он не продемонстрирует преподавателю готовность к работе, то есть понимание цели работы, методов достижения этой цели, знания теоретических основ предполагаемых измерений.
Подготовка к лабораторному занятию не должна сводиться к чтению соответствующего методического указания. Необходимо дополнительно проработать теоретический материал, лежащий в основе измерений, ответить на контрольные вопросы и подготовить заготовку отчёта. Эта заготовка должна включать:
1. название лабораторной работы;
1. цель работы;
1. задачи работы;
1. обеспечивающие средства;
1. задание;
1.  необходимые расчётные формулы;
1. заготовки таблиц, которые будут заполняться в процессе выполнения работы.
Полученные и обработанные результаты измерений должны быть внесены в отчёт в процессе выполнения лабораторной работы. В конце отчёта должен содержаться вывод.

Примерный перечень вопросов для подготовки к зачету 
Пороговый уровень освоения компетенции
1. Процессы тепловой обработки древесины.
2. Основные понятия об агентах тепловой обработки.
3. Водяной пар - как рабочее тело.
4. Влажный воздух и его параметры состояния.
5. Диаграмма J-X для воздуха.
6. Процессы изменения состояния воздуха.
7. Параметры топочных газов. J-X α -диаграмма.
8. Состояние влаги в древесине. Равновесная влажность. Усушка и разбухание.
9. Плотность древесины.
10. Тепловые свойства древесины.
11. Электрические свойства древесины.
12. Способы тепловой обработки. Основные закономерности и расчет процессов конвективного нагревания и оттаивания.
13. Внутренние напряжения в древесине при ее сушке. Построение режимов сушки.
14. Классификация и принципиальные схемы сушильных установок.
15. Определение расхода теплоты на сушку.
16. Общие сведения об элементах сушильных установок: калориферы и конденсатоотводчики. 
17. Паропроводы и конденсатопроводы.
18. Топки газовых сушилок.
19. Вентиляторы, вентиляторные установки.
20. Эжекторы, эжекторные установки

Продвинутый уровень освоения компетенции
1. Процессы тепловой обработки древесины.
2. Основные понятия об агентах тепловой обработки.
3. Водяной пар - как рабочее тело.
4. Влажный воздух и его параметры состояния.
5. Диаграмма J-X для воздуха.
6. Процессы изменения состояния воздуха.
7. Параметры топочных газов. J-X α -диаграмма.
8. Состояние влаги в древесине. Равновесная влажность. Усушка и разбухание.
9. Плотность древесины.
10. Тепловые свойства древесины.
11. Электрические свойства древесины.
12. Способы тепловой обработки. Основные закономерности и расчет процессов конвективного нагревания и оттаивания.
13. Внутренние напряжения в древесине при ее сушке. Построение режимов сушки.
14. Классификация и принципиальные схемы сушильных установок.
15. Определение расхода теплоты на сушку.
16. Общие сведения об элементах сушильных установок: калориферы и конденсатоотводчики. 
17. Паропроводы и конденсатопроводы.
18. Топки газовых сушилок.
19. Вентиляторы, вентиляторные установки.
20. Эжекторы, эжекторные установки

Высокий уровень освоения компетенции
1. Процессы тепловой обработки древесины.
2. Основные понятия об агентах тепловой обработки.
3. Водяной пар - как рабочее тело.
4. Влажный воздух и его параметры состояния.
5. Диаграмма J-X для воздуха.
6. Процессы изменения состояния воздуха.
7. Параметры топочных газов. J-X α -диаграмма.
8. Состояние влаги в древесине. Равновесная влажность. Усушка и разбухание.
9. Плотность древесины.
10. Тепловые свойства древесины.
11. Электрические свойства древесины.
12. Способы тепловой обработки. Основные закономерности и расчет процессов конвективного нагревания и оттаивания.
13. Внутренние напряжения в древесине при ее сушке. Построение режимов сушки.
14. Классификация и принципиальные схемы сушильных установок.
15. Определение расхода теплоты на сушку.
16. Общие сведения об элементах сушильных установок: калориферы и конденсатоотводчики. 
17. Паропроводы и конденсатопроводы.
18. Топки газовых сушилок.
19. Вентиляторы, вентиляторные установки.
20. Эжекторы, эжекторные установки

13. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
	Название
лаборатории
	Материально-техническое обеспечение

	308-2
Лаборатория «Тепломассообменные процессы и аппараты»
		Лабораторный стенд «Исследование комбинированного теплообмена горизонтальной трубы с окружающим воздухом в условиях свободной конвекции»
Оборудование - лабораторный автотрансформатор, индикатор напряжения, трубчатые электронагреватели, воздушный конвектор,  термопары, измеритель ТРМ 200, воздушный конвектор, алюминиевая труба с полированной поверхностью диаметром 16 мм, труба с окрашенной поверхностью диаметром 25 мм,  труба с полированной поверхностью диаметром 25 мм, труба квадратного сечения 25х25 мм.
Лабораторный стенд «Исследование теплового излучения нагретых тел»
Оборудование  – мишени диаметром 160 мм  - черная закрашенная, закрашенная белая, полированная металлическая – 3 шт., электронагреватели – 3 шт., хромель-копелевые термопары – 3 шт., цифровые измерители температуры, ИК-термометр.
Лабораторный стенд «Определение продолжительности сушки и построение графика цикла сушки»
Оборудование: весы лабораторные ЕТ-600, шкаф сушильный, диаграммы, психрометр.






13.1 Программное обеспечение: Переносной или стационарный мультимедийный комплекс, состоящий из проектора, экрана, а также ноутбука или персонального компьютера с установленным программным обеспечением: операционная система Microsoft Windows 7/8,  офисный пакет Libreoffice, файловый менеджер FAR-manager, архиватор 7-zip, антивирус Kaspersky Endpoint Security.
13.2 Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы – не предусмотрено

14. Учебно-методическое обеспечение дисциплины 
Основная учебная литература
1. Казакова, Е. Г. Теория тепловой обработки древесины [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направлений подготовки бакалавриата 15.03.04 «Автоматизация технологических процессов и производств», 27.03.04 «Управление в технических системах» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / Е. Г. Казакова ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. «Агроинженерия, электро- и теплоэнергетика». - Сыктывкар : СЛИ, 2017. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001564.pdf.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Расев, А. И. Тепловая обработка и сушка древесины [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по направлению подготовки 250300 "Технология и оборудование лесозаготовительных и деревоперерабатывающих производств" спец. 250403 "Технология деревообработки" направлению подготовки 250300 "Технология лесозаготовительных и деревоперерабатывающих производств" по профилю подготовки "Технология деревообработки" для бакалавров и магистров / А. И. Расев ; Мос. гос. ун-т леса. – Москва : МГУЛ, 2009. – 360 с.

Научная литература
1. Акулич, П. В. Расчеты сушильных и теплообменных установок [Электронный ресурс] / П. В. Акулич ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Минск : Белорусская наука, 2010. – 444 с. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/index.php?page=book&id=89349.
1. Надеин, В. Ф. Повышение качественного уровня процесса сушки древесины на основе синергетического подхода [Текст] : автореферат диссертации на соискание ученой степени кандидата технических наук : 05.21.05 – Древесиноведение, технология и оборудование деревообработки / Надеин Валерий Феодосиевич ; науч. рук. : Г. А. Шепель, В. И. Мелехов ; офиц. оппоненты : Д. Р. Любарский, В. Н. Поромов ; Архангельский гос. техн. ун-т. – Архангельск, 2009. – 20 с.

Периодические издания
1. Деревообрабатывающая промышленность [Текст] : научно-технический, экономический и производственный журнал / учредители Редакция журнала "Деревообрабатывающая промышленность", Рослеспром, НТО бумдревпрома, НПО "Промысел". – Москва : [б. и.]. – Основан в апреле 1952 г. – Выходит раз в два месяца.
1. Лесной вестник / Forestry bulletin [Текст] : научно-информационный журнал в области лесного хозяйства, экологии, лесозаготовки, деревообработки, химической технологии и обработки древесины, экономики лесного хозяйства/ Научно-образовательная ассоциация лесного комплекса. – Москва : МГТУ им. Н.Э. Баумана.  – Выходит раз в два месяца.

Справочно-библиографическая литература
1. Справочник по сушке древесины [Текст] / под ред. Е. С. Богданова. – 4-е изд., перераб. и доп. – Москва : Лесн. пром-сть, 1990. – 304 с.
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