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1. паспорт ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

ОП.07 ТЕХНИЧЕСКАЯ ТЕРМОДИНАМИКА И ТЕПЛОПЕРЕДАЧА

1.1. Область применения программы

Программа учебной дисциплины является частью программы подготовки специалистов среднего звена (ППССЗ) в соответствии с Федеральным государственным образовательным стандартом среднего профессионального образования по специальности 26.02.05 «Эксплуатация судовых энергетических установок», утвержденного приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 07 мая 2014 г. № 443, зарегистрированного Министерством юстиции 03 июля 2014 г. № 32958. 
1.2. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы: дисциплина входит в общепрофессиональный цикл.
1.3. Цели и задачи дисциплины – требования к результатам освоения дисциплины:
В результате освоения дисциплины обучающийся должен уметь:

- выполнять термодинамический расчет теплоэнергетических устройств и двигателей;

В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать:

- общие законы статики и динамики жидкостей и газов, основные понятия теории теплообмена, законы термодинамики, характеристики топлив. 

1.4. Количество часов на освоение программы дисциплины:

 максимальной учебной нагрузки обучающегося 144 часа, в том числе:

 обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося 96 часов;

 самостоятельной работы обучающегося 48 часов.

2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

 2.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Количество часов 

	Максимальная учебная нагрузка (всего)
	144

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего) 
	96

	в том числе:
	

	        практические занятия
	22

	        лабораторные работы
	7

	Самостоятельная работа обучающегося (всего)
	48

	в том числе:
	

	       тематика внеаудиторной самостоятельной работы
	48

	Итоговая аттестация в форме экзамена


2.2. Тематический план и содержание учебной дисциплины ОП.07 Техническая термодинамика и теплопередача
	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	Раздел 1. Основы теплообмена
	51
	

	Тема 1.1.

Основные понятия и определения термодинамики и теплообмена
	Содержание учебного материала:
	2
	

	
	1
	Введение. Сущность и задачи предмета. Пути развития.
	1
	1, 2

	
	2
	Параметры состояния: удельный объем, давление, температура.
	1
	1, 2

	
	Практические занятия:
	1
	

	
	1
	Тепловое движение. Передача энергии. Термодинамическая система. Рабочее тело
	1
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:

Температурные шкалы Фаренгейта, Реомюра, Цельсия, Кельвина

Понятие смеси идеальных газов
	4
	

	Тема 1. 2.

Основные положения теории теплообмена
	Содержание учебного материала:
	3
	

	
	1
	Понятия и определения. Способы переноса теплоты: теплопроводность, конвекция, излучения.
	1
	1, 2

	
	2
	Способы теплообмена между телами. Конвективный, лучистый, температурное поле, градиент.
	1
	1, 2

	
	3
	Массообмен.
	1
	1, 2

	
	Практические занятия:
	1
	

	
	1
	Коэффициент теплопроводности. Закон теплопроводности Фурье.
	1
	

	Тема 1.3.

Теплопроводность
	Содержание учебного материала:
	1
	

	
	1
	Расчетные формулы для определения теплового потока
	1
	1, 2

	
	Практические занятия:
	2
	

	
	1
	Перенос теплоты сквозь однослойную и многослойную цилиндрическую сферическую стенки
	1
	

	
	2
	Расчетные формулы для определения теплового потока
	1
	

	
	Лабораторные работы
	1
	

	
	1
	Лабораторная работа №1. Определение теплопроводности, коэффициента теплопроводности изоляционного материала
	1
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:

Невозможность создания вечного двигателя первого рода
	4
	

	Тема 1.4.

Конвективный теплообмен
	Содержание учебного материала:
	4
	

	
	1
	Процесс теплопередачи, теплоотдача
	1
	1, 2

	
	2
	Естественная конвекция. Вынужденная конвекция.
	1
	1, 2

	
	3
	Закон Ньютона-Рихмана. Подобие процессов конвективного теплообмена
	1
	1, 2

	
	4
	Числаподобие. Обобщенные математические зависимости в процессах конвективного теплообмена.
	1
	1, 2

	
	Практические занятия: 
	4
	

	
	1
	Теплоотдача при свободном движении жидкости и газа
	1
	

	
	2
	Теплоотдача от жидких металлов к стенке. Теплоотдача при высоких скоростях газа.
	1
	

	
	3
	Теплоотдача при кипении жидкости
	1
	

	
	4
	Теплоотдача при конденсации паров
	1
	

	Тема 1.5.

Теплообмен излучением
	Содержание учебного материала:
	7
	

	
	1
	Понятия и определения. Основные законы теплового излучения
	1
	1, 2

	
	2
	Закон Планка
	1
	1, 2

	
	3
	Закон Вина
	1
	1, 2

	
	4
	Закон Стефана Больцмана
	1
	1, 2

	
	5
	Закон Кирхгофа
	1
	1, 2

	
	6
	Закон Ламберта
	1
	1, 2

	
	7
	Теплообмен излучением между твердыми телами
	1
	1, 2

	
	Самостоятельная работа обучающихся:

Невозможность создания двигателя с одним тепловым резервуаром
	5
	

	Тема 1.6. 
Основы теплового расчета теплообменных аппаратов
	Содержание учебного материала:
	3
	

	
	1
	Назначение и основные типы теплообменных аппаратов и основные уравнения. Схемы движения теплоносителей 
	1
	1, 2

	
	2
	2 прямоток. Противоток. Перекрестный ток.
	1
	1, 2

	
	3
	Графики изменения температур теплоносителей аппаратов и основные уравнения. Понятие о КПД передачи теплообмена аппарата.
	1
	1, 2

	
	Практические занятия:
	1
	

	
	1
	Определение площади поверхности и нагрева теплообменного аппарата
	1
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
Определение среднего перепада температур в теплообменнике при прямотоке и противотоке
	4
	

	Тема 1.7. 
Сложный теплообмен. Теплопередача
	Содержание учебного материала:
	2
	

	
	1
	Понятие о сложном теплообмене. Теплопередача через плоскую, однослойную и многослойную стенки.
	1
	1, 2

	
	2
	Теплопередача через цилиндрическую однослойную и многослойную стенки.
	1
	1, 2

	
	Практические занятия:
	2
	

	
	1
	Расчетные формулы для определения коэффициента теплопередачи.
	1
	

	
	2
	Расчетные формулы для определения коэффициента теплопередачи.
	1
	

	Раздел 2. Термодинамические процессы газов и паров
	93
	

	Тема 2.1.
Уравнение состояния идеального и реального газов
	Содержание учебного материала:
	6
	

	
	1
	Объединенный закон Бойля-Мариотта и Гей-Люссака
	1
	1, 2

	
	2
	Уравнение состояния для 1 кг газа. Газовая постоянная
	1
	1, 2

	
	3
	Закон Авогадро. Киломоль газа.
	1
	1, 2

	
	4
	Универсальная газовая постоянная. Уравнение состояния для 1 киломоля и киломолей газов.
	1
	1, 2

	
	5
	Уравнение состояния для реального газа
	1
	1, 2

	
	6
	Уравнение Ван-дер-Ваальса. Изотермы Ван-дер-Вальса.
	1
	1, 2

	
	Лабораторные работы
	3
	

	
	1
	Лабораторная работа №2.Определение газовой постоянной воздуха.
	3
	


	Тема 2.2. 
Смеси жидкостей, газов и паров. Газовые смеси.
	Содержание учебного материала:
	2
	

	
	1
	Чистые вещества и смеси. Состав смесей жидкостей, газов и паров.
	1
	1, 2

	
	2
	Газовые смеси, Закон Дальтона. Объемные доли газовой постоянной смеси.
	1
	1, 2

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
Дросселирование
	3
	

	Тема 2.3. 
Первый закон термодинамики
	Содержание учебного материала:
	2
	

	
	1
	Закон сохранения и превращения энергии. Первый закон термодинамики принцип эквивалентности. Внутренняя энергия и ее особенности
	1
	1, 2

	
	2
	Определение изменения внутренней энергии и теплоты, РУ-диаграмма, ее особенности и значения. Определение энтальпии газов в процессе
	1
	1, 2

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
Критическое состояние вещества, теплота парообразования и перегрева
	3
	

	Тема 2.4. 
Теплоемкость газов и паров
	Содержание учебного материала:
	2
	

	
	1
	Теплоёмкость: удельная, молярная, средняя.
	1
	1, 2

	
	2
	Справочные формулы и табличные данные теплоемкостей
	1
	1, 2

	
	Лабораторные работы
	3
	

	
	1
	Лабораторная работа №3. Определение теплоемкости воздуха.
	3
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
Решение задач на тему «Теплоемкости и смеси»
	4
	

	Тема 2.5. 
Термодинамические процессы идеальных газов.
	Содержание учебного материала:
	4
	

	
	1
	Понятие об обратимых, необратимых, равновесных процессах.
	1
	1, 2

	
	2
	Основные термодинамические процессы. Изохорный, изобарный, изотермический и адиабатный
	1
	1, 2

	
	3
	Взаимное расположение адиабатного и изотермического процессов в РУ-диаграмме. Политропные процессы.
	1
	1, 2

	
	4
	Связь между параметрами, определение количества теплоты в политропных процессах.
	1
	1, 2

	
	Практические занятия:
	2
	

	
	1
	Решение задач с использованием основных формул для термодинамических процессов.
	2
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
Графики основных процессов в РУ-диаграмме. Разработка анкеты обратной связи
	5
	

	Тема 2.6. 
Второй закон термодинамики
	Содержание учебного материала:
	4
	

	
	1
	Формулировка второго закона термодинамики. Круговые процессы /циклы/ машин.
	1
	1, 2

	
	2
	Цикл Карно теплового двигателя. Цикл Карно холодильной машины. Анализ цикла Карно и его характеристик с экономической точки зрения.
	1
	1, 2

	
	3
	Энтропия. Энтропия и работоспособность изолированной системы. Эксерогия. ТБ-диаграмма, ее особенности и назначение
	1
	1, 2

	
	4
	Цикл Карно в ТБ-диаграмме. Регенеративный цикл.
	1
	1, 2

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
Графики основных процессов в ТБ-диаграмме: адиабатный, изотермический, изобарный, изохорный, политропный
	2
	

	Тема 2.7. 
Термодинамические процессы паров
	Содержание учебного материала:
	6
	

	
	1
	Основные параметры состояния жидкости и пара. Пограничные кривые.
	1
	1, 2

	
	2
	Критическая температура. Таблицы параметров жидкости и сухого, насыщенного пара
	1
	1, 2

	
	3
	Параметры состояния влажного насыщенного пара.
	1
	1, 2

	
	4
	ТБ-диаграмма влажного насыщенного пара.
	1
	1, 2

	
	5
	Количество теплоты, необходимые для получения пара.
	1
	1, 2

	
	6
	IS-диаграмма. Термодинамический процесс паров в IS-диаграммах: изобарный, адиабатный, изометрический, изохорный.
	1
	1, 2

	
	Практические занятия:
	3
	

	
	1
	Методы решения задач с использованием IS-диаграмм и таблиц водяного пара
	3
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
Термодинамические циклы паротрубных установок
	3
	

	Тема 2.8. 
Истечение, дросселлирование газов и паров
	Содержание учебного материала:
	4
	

	
	1
	Понятие о процессе истечения газов и паров через насадки
	1
	1, 2

	
	2
	Истечение через суживающее сопло. Процесс исполнения в РУ-диаграмме
	1
	1, 2

	
	3
	Внешняя и располагаемая работа при истечении через диффузоры. Истечение при наличии трения.
	1
	1, 2

	
	4
	Дросселирование. Эффект Джоуля-Томсона. Температура инверсии
	1
	1, 2

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
Холодильный цикл
	3
	

	Тема 2.9. 
Термодинамические основы работы компрессора
	Содержание учебного материала:
	5
	

	
	1
	Назначение компрессора. Классификация компрессоров по принципу действия и конструктивным признакам.
	1
	1, 2

	
	2
	Одноступенчатый поршневой компрессор: схема устройства, принцип работы, теоретическая индикаторная диаграмма. Возможные процессы сжатия, затрачиваемая работа при различных процессах сжатия
	1
	1, 2

	
	3
	Многоступенчатый поршневой компрессор, схема устройства, принцип работы, теоретическая индикаторная диаграмма. Возможные процессы сжатия, затрачиваемая работа при различных процессах сжатия.
	1
	1, 2

	
	4
	Многоступенчатый поршневой компрессор схема устройства, принцип работы, теоретическая индикаторная диаграмма, степень повышения давления в ступени.
	1
	1, 2

	
	5
	Наивыгоднейшие условия работы многоступенчатого компрессора и основы его расчета: выбор числа ступеней, затрачиваемая работа, количество теплоты, отдаваемое сжатым газом окружающей среде и промежуточных холодильниках. Преимущества многоступенчатых компрессоров перед одноступенчатым.
	1
	1, 2

	
	Практические занятия:
	3
	

	
	1
	Определение теоретической мощности, объема цилиндра, конечной температуры сжатия, объемного расхода воды и др. Определение качественных характеристик компрессора
	3
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
Работа компрессора на примере работы поршневого компрессора
	4
	

	Тема 2.10 
Термодинамические циклы двигателей внутреннего сгорания и газотурбинных установок
	Содержание учебного материала:
	5
	

	
	1
	Общие задачи и методы исследования цикла. Термодинамические циклы двигателей с подводом теплоты при постоянном объеме, постоянном давлении. Цикл Сперлинга.
	1
	1, 2

	
	2
	Изображение циклов в РУ и ТБ-диаграмм. Степень предварительного расширения.
	1
	1, 2

	
	3
	Термический КПД цикла. Сравнение циклов. 
	1
	1, 2

	
	4
	Циклы газотурбинных установок с подводом теплоты при постоянном давлении, постоянном объеме.
	1
	1, 2

	
	5
	Газотурбинные установки с регенерацией. Способы повышения термического КПД ДВ и газотурбинных установок
	1
	1, 2

	
	Практические занятия:
	3
	

	
	1
	Исследование циклов ДВС. Термодинамический расчет рабочего цикла. Построение теоретической индикаторной диаграммы.
	3
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
Пути увеличения термического КПД цикла ДВС со смешанным подводом теплоты
	2
	

	Тема 2.11. 
Термодинамические циклы паросиловых установок
	Содержание учебного материала:
	5
	

	
	1
	Простейшая схема паросиловой установки. Цикл Карно паросиловой установки.
	1
	1, 2

	
	2
	Изображение цикла Карно в РУ и ТБ-диаграммах. Цикл Ренкина. Удельный расход пара. Пути повышения экономичности цикла Ренкина.
	1
	1, 2

	
	3
	Усложненные циклы паросиловых установок:

- регенеративный цикл

- цикл с промежуточным перегревом пара

- теплофикационный цикл

- бинарный цикл
	2
	1, 2

	
	4
	Цикл с ядерным реактором. Парогазовый цикл. Магнитогидродинамический генератор. Цикл МГД-установки.
	1
	1, 2

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
Цикл Брайтона
	2
	

	Промежуточная аттестация в форме экзамена
	

	Всего:
	144
	


Для характеристики уровня освоения учебного материала используются следующие обозначения:

1. – ознакомительный (узнавание ранее изученных объектов, свойств); 

2. – репродуктивный (выполнение деятельности по образцу, инструкции или под руководством)

3. – продуктивный (планирование и самостоятельное выполнение деятельности, решение проблемных задач)
3. условия реализации УЧЕБНОЙ дисциплины

3.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению

Реализация учебной дисциплины требует наличия учебного кабинета Технической термодинамики и теплопередачи.

Оборудование учебного кабинета: 
- плакаты, стенды, 
- контрольно-измерительные приборы, приспособления
- оборудование для проведения практических занятий.

Технические средства обучения: 
- аудиовизуальные, компьютерные и телекоммуникационные средства обучения.

Для проведения практических занятий используется техническое оборудование лаборатории судовых энергетических установок: действующие двигатели внутреннего сгорания, поршневой компрессор, различные типы теплообменных аппаратов.

3.2. Информационное обеспечение обучения

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы

Основные источники:
1. Шатров М.Г. Теплотехника. Академия, 2013.
2. Епифанов В.С. Техническая термодинамика и теплопередача.
Моск. гос.академия водного транспорта, 2013. ЭБС IPRbooks.
3. Епифанов В.С. Термодинамика. Моск. гос.академия водного транспорта, 2015. ЭБС IPRbooks
Дополнительные источники:

1. Базаров И.П. Термодинамика: Учеб. Для вузов. -4-е изд., перераб. И доп.- М.: Высш.шк., 1991.-337с.: ил.

2. Овсянников М.К., Костылев И.И. Теплотехника: Техническая термодинамика и теплопередача: Учебник. -СПб.: ЭЛМОР,1998.-208 с.: ил

3. Кантор С.А. Регулирование судовых теплосиловых установок, СУДПРОМГИЗ, Ленинград, 1956 г.

4. Ерохин В.Г., Маханько М.Г., Самойленко П.И. Основы термодинамики и теплотехники: Учебник для техникумов. - М.: Машиностроение, 1980 – 224 с., ил. 164

5. Ерохин В.Г. Основы термодинамики и теплотехники
Машиностроение, 1980

6. В.А. Кузовлев Техническая термодинамика и основы теплопередачи, М. Высшая школа. 1983.

7. О.М. Рабинович Сборник задач по технической термодинамике, М. – Машиностроение,1973.

8. Техническая термодинамика. Справочное пособие.

4. Контроль и оценка результатов освоения УЧЕБНОЙ Дисциплины

Контроль и оценка результатов освоения учебной дисциплины осуществляется преподавателем в процессе проведения практических занятий и лабораторных работ, тестирования, а также выполнения обучающимися индивидуальных заданий, проектов, исследований.

	Результаты обучения

(освоенные умения, усвоенные знания)
	Основные показатели оценки результата

	Умения:
	

	- выполнять термодинамический расчет теплоэнергетических устройств и двигателей
	Демонстрация умения выполнять расчеты с использованием табличных данных и диаграмм состояний рабочего тела.

	Знания:
	

	- общие законы статики и динамики жидкостей и газов, основные понятия теории теплообмена, законы термодинамики, характеристики топлив
	Определение свойства рабочей жидкости, приобретение навыков, определение коэффициента теплопроводности при наличии изоляционного материала при помощи аналитического метода и графоаналитического метода.


5 .ЛИСТ ИЗМЕНЕНИЙ, ДОПОЛНЕНИЙ 

	Дата внесения изменении, дополнений 
	Номер листа/раздела рабочей программы
	Краткое содержание изменения
	Основания для внесения изменений
	Подпись лица, которое вносит изменения
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