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Методические указания к практическим занятиям являются частью программы подготовки специалистов среднего профессионального образования Чебоксарского экономико-технологического колледжа Минобразования Чувашии и составлены на основе Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования (далее – ФГОС СПО) по специальности 20.02.04 «Пожарная безопасность»  в соответствии с рабочей программой по дисциплине ОП.05 Термодинамика, теплопередача и гидравлика
   Методические указания подготовлены с целью повышения эффективности профессионального образования и самообразования в ходе практических занятий по дисциплине ОП.05 Термодинамика, теплопередача и гидравлика
    Методические указания по выполнению практических работ предназначены для  студентов очной формы обучения.

     Методические указания включают в себя учебную цель, краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме, вопросы для закрепления теоретического материала, задания для практического занятия и типовые задания. 
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Методические указания разработаны в соответствии с рабочей программой по дисциплине ОП.05 Термодинамика, теплопередача и гидравлика для студентов специальности 20.02.04 Пожарная безопасность. 

Методические указания предназначены для организации учебного процесса по данной дисциплине, а также подготовки и проведению практических занятий и их проверки.  

Практические задания предназначены для закрепления теоретического материала по дисциплине ОП.05 Термодинамика, теплопередача и гидравлика и выработки навыков его применения в практических расчетах. 

Практические занятия являются важными видами учебной работы студента по учебной дисциплине и выполняются в пределах часов, предусмотренных учебным планом специальности.

 Цель данных методических указаний состоит в оказании помощи студентам при проведении практических занятий по изучению данной дисциплины, в формировании готовности к овладению основными умениями, знаниями, а также развитие общих компетенций по специальности. 
ПЕРЕЧЕНЬ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ
	№

п/п
	Наименование тем занятий,

практической работы
	Кол-во

часов
	Форма контроля

	Тема 1.1. Рабочее тело и его состояние

	1
	Практическое занятие №1. Параметры состояния рабочего тела
	2
	письменная работа

	Тема 1.2. Основные газовые законы. Смеси идеальных газов

	2
	Практическое занятие №2. Основные газовые законы. Смеси идеальных газов
	2
	письменная работа

	Тема 1.4. Первый закон термодинамики. Основные термодинамические процессы

	3
	Практическое занятие №3. Первый закон термодинамики. Основные термодинамические процессы
	2
	письменная работа

	Тема 1.5. Второй закон термодинамики

	4
	Практическое занятие №4 Второй закон термодинамики
	2
	письменная работа

	Тема 1.7.Дросселирование.  Водяной пар.

	5
	Практическое занятие №5. Круговые процессы.  Истечение газов  и паров. Дросселирование.  Водяной пар.
	2
	письменная работа

	Тема  2.1. Теплопроводность

	6
	Практическое занятие №6. Теплопроводность.
	2
	письменная работа

	Тема 2.3. Лучистый теплообмен.

	7
	Практическое занятие №7. Конвективный теплообмен. Лучистый теплообмен.
	2
	письменная работа

	Тема 4.2.Гидростатика

	8
	Практическое занятие №8. Гидростатическое давление и его измерение.
	2
	письменная работа

	Тема 4.5 Режимы движения жидкости. Уравнение Рейнольдса

	9
	Практическое занятие №9. Уравнение Рейнольдса. Режимы 
	2
	письменная работа

	Тема 4.6. Потери напора(удельной энергии)
	Тема 5.3

Основные уравнения движения жидкости

	10
	Практическое занятие №10.Гидравлическое сопротивление
	2
	письменная работа

	Тема 4.7.Расчеты трубопроводов

	11
	Практическое занятие №11. Истечение жидкости через отверстия и насадки
	2
	письменная работа

	Тема 4.8. Гидравлический расчет трубопроводов

	12
	Практическое занятие №12. Гидравлический расчет трубопроводов
	2
	письменная работа

	13
	Практическое занятие №13. Расчет простых трубопроводов
	2
	письменная работа

	Тема 4.11. Основные понятия теории насосов

	14
	Практическое занятие №14 Расчет объемного гидроповода
	2
	письменная работа


ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ     

Ознакомление с заданием и предварительная подготовка к работе.

 Практические работы проводят согласно учебному плану под руководством преподавателя.  

1. Предварительная  подготовка к выполнению практической работы состоит в следующем: 

Преподаватель  заранее объявляет о предстоящий практической работе, информирует о содержании и целях  работы, порядке ее подготовки и выполнения. 

Преподаватель предлагает обучающимся самостоятельное (внеаудиторное) выполнение задания по подготовке к практической работе. 

Обучающиеся самостоятельно изучают главы параграфов, указанных преподавателем, конспекты,  повторяют теоретический материал к заданной теме, в тетрадь выписывают необходимые термины, формулы и т. д.. 

2. Подготовка и проведение практической работы. 

Преподаватель подробно инструктирует обучающихся о ходе предстоящей работы: называет тему, цели, требования к выполнению работы, особенности заданий, объяснение методов(способов, приемов) их выполнения, критерии оценки.

Преподаватель выдает бланки заданий обучающимся, обучающиеся приступают к выполнению работы: читают задание, задают вопросы, в тетрадь записывают  решения, производят расчеты, оформляют ответы и т. д.. 

В течение практического занятия преподаватель контролирует правильность выполнения заданий

В конце практического занятия проводиться подведение итогов, выставляются оценки результатов работы отдельных студентов, ответы на вопросы студентов, выдача рекомендаций по устранению пробелов в системе знаний и умений студентов, по улучшению результатов работы, задание на дом  для закрепления пройденного материала и по подготовке к следующему практическому занятию.

3. Требования к выполнению практических работ. 

            Задания необходимо выполнять с максимальной точностью.

            Обучающий должен стремится к аккуратности, полноте записей. В зависимости от задания, решения должны содержать: расчеты, формулы, заполнение таблицы, графики и пр.

КОНТРОЛЬ ВЫПОЛНЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 
Критерии оценки 
Отметка «5» ставится, если: работа выполнена верно и полностью; в логических рассуждениях и обосновании решения нет пробелов и ошибок; в решении нет математических ошибок (возможна одна неточность, описка, не являющаяся следствием незнания или непонимания учебного материала). 
 Отметка «4» ставится, если: работа выполнена полностью, но обоснования шагов решения недостаточны (если умение обосновывать рассуждения не являлось специальным объектом проверки); допущена одна ошибка или два-три недочета в выкладках, рисунках, чертежах или графиках (если эти виды работы не являлись специальным объектом проверки); выполнено без недочетов не менее 3/4 заданий. 

              Отметка «3» ставится, если: допущены более одной ошибки или более трех недочетов в выкладках, чертежах или графиках, но обучающийся владеет обязательными умениями по проверяемой теме; без недочетов выполнено не менее половины работы.  

               Отметка «2» ставится, если: допущены существенные ошибки, показавшие, что учащийся не владеет обязательными умениями по данной теме в полной мере.

ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ

Практическое занятие №1. Параметры состояния рабочего тела
Задание:

1.Определить плотность и удельный объем метана.

2. Определить удельный объем воздуха.

3. Выразить давление в барах.

Практическое занятие №2. Основные газовые законы. Смеси идеальных газов
 Задание: 

1.Определить плотность и удельный объем двуокиси углерода  при нормальных условиях.
2. Определить удельный объем кислорода.
3. Определить газовую постоянную для кислорода, водорода и метана.

4. Определить плотность и удельный объем водяного пара при нормальных условиях, принимая условно, что в этом состоянии пар будет являться идеальным газом.
5. Определить массовый состав газовой смеси, состоящей из углекислого газа

и азота.

Практическое занятие №3. Первый закон термодинамики. Основные термодинамические процессы

 Задание:

1. Определить среднюю мощность станции, если в электрическую энергию превращено 18% тепла,  полученного при сгорании угля.

2. Определить часовой расход топлива,  если его теплота сгорания равна 25000  кДж/кг.
3. Определить часовой расход топлива, который необходим для работы паровой турбины мощностью 25 МВт.
4. Определить изменение внутренней знергии газа,  если количество его равно 0,8 кг.

5. Определить количество тепла, которое необходимо сообщить воздуху,  чтобы повысить его давление при V=соnst  до 16 бар.

Практическое занятие №4 Второй закон термодинамики

Задание:

1. Определить изменение энтропии.
2. Определить общее изменение энтропии воздуха.

3. Определить изменение энтропии в этом процессе, если известно, что

количество подведенного к воздуху тепла составляет 89,2 кДж.
4. Определить максимальную полезную работу,  которую может произвести

сжатый воздух, находящийся в сосуде.
Практическое занятие №5. Круговые процессы.  Истечение газов  и паров. Дросселирование.  Водяной пар.

 Задание:
1. Определить параметры состояния воздуха в характерных точках цикла,  работу,  термический КПД цикла и количество подведенного и отведенного

тепла. 

2. Для идеального цикла поршневого ДВС с подводом тепла при V  =  const 

определить параметры в характерных точках, полученную работу, термический КПД,  количество подведенного и отведенного тепла.
3. Определить теоретически необходимую мощность электродвигателя компрессора, отведенное в рубашку цилиндра компрессора тепло и расход

охлаждающей воды,  если сжатие происходит политропно,  а охлаждающая

вода нагревается на 25°С.
4. Определить скорость истечения воздуха и его секундный расход.

5. Определить теоретическую скорость и конечную температуру при адиабатном истечении.

Практическое занятие №6. Теплопроводность.

Задание:

1. Определить толщину тепловой изоляции,  выполненной из шлаковой ваты.

2. Определить тепловой поток, проходящий через единицу длины стенки камеры сгорания диаметром 180 мм, если толщина стенки 2,5 мм.

3. Определить количество тепла, теряемое трубой за час, если внутри трубы

протекает газ, а снаружи труба омывается воздухом.

4. Определить толщину тепловой изоляции,  выполненной из: 1) альфоля и

2) шлаковой ваты.

Практическое занятие №7. Конвективный теплообмен. Лучистый теплообмен.

Задание:

1. Определить коэффициент теплоотдачи от воздуха к стенке трубы.

2. Определить коэффициент теплоотдачи и тепловой поток при течении

воды в трубе.
3. Определить коэффициент теплоотдачи и тепловой поток на единицу

длины в поперечном потоке воздуха.

4. Определить средний коэффициент теплоотдачи для десятирядного коридорного пучка, обтекаемого поперечным потоком воды.

5. Определить собственную излучательную способность стенки  летательного

Аппарата.
6. Определить коэффициент облученности и лучистый тепловой поток между

двумя стальными параллельно расположенными дисками с центрами на общей нормали.

.

Практическое занятие №8. Гидростатическое давление и его измерение
Задание: 

1. Измерить с помощью пружинных манометров гидростатическое давление в трёх точках (1, 2, 3), расположенных на различных высотах над и под уровнем жидкости, находящейся в абсолютном покое под действием силы тяжести.

2. Подтвердить на основании опытных данных основное уравнение гидростатики и закон Паскаля.

3. Построить по данным опытов № 1, 2 в масштабе эпюры манометрического давления по глубине h.
Практическое занятие №9. Уравнение Рейнольдса. Режимы движения жидкости
Задание: 

1.Определить параметры режима движения жидкости.

2. Определите предельное значение скорости воды в трубопроводах тепловой сети при температуре (150 + вариант)0С, абсолютная шероховатость труб k = 5 · 10-4 м.
Практическое занятие №10. Гидравлические сопротивления
Задание: 
1. Определить опытным путем потери напора при внезапном расширении (сужении) трубы, в конфузоре и диффузоре, сравнив со значениями потерь, вычисленными по теоретическим формулам;

2. Определить коэффициенты местных сопротивлений по результатам опыта и теоретическим формулам, сравнить значения.
Практическое занятие №11. Истечения жидкости через отверстия и насадки
Задание:

1.Определить расход воды и скорость ее истечения через круглое незатопленное отверстие.

2.Определить вакуум в цилиндрической насадке.
Практическое занятие №12. Гидравлический расчет трубопроводов
Задание:

1. Потери напора на преодоление местных сопротивлений.
2. Объемный расход жидкости в рассматриваемом трубопроводе.
Практическое занятие №13. Расчет простых трубопроводов
Задание:

Решить два типа задачи на расчет простого трубопровода согласно данным, приведенным в таблице ниже.

Тип I. Даны: расход жидкости Q, ее свойства (ν, ρ), размеры трубопровода l, d и шероховатость его стенок Δ. Найти требуемый напор Н.

Тип II. Даны: располагаемый напор Н, размеры трубопровода l, d, шероховатость его стенок Δ. И свойства жидкости (ν, ρ). Найти расход Q.
Практическое занятие №14. Расчет объемного гидропривода
Задание:

1. Определим расход масла гидроцилиндром и давление масла в рабочей полости:
2.Определить вакуум в цилиндрической насадке.
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