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《热工基础》本科课程教学大纲
一、课程基本信息
	课程名称
	热工基础

	
	Fundamentals of Thermal Engineering

	课程代码
	2080243
	课程学分
	2

	课程学时
	32
	理论学时
	32
	实践学时
	

	开课学院
	国际教育学院
	适用专业与年级
	机械设计制造及其自动化，三年级

	课程类别与性质
	专业基础必修课
	考核方式
	考试

	选用教材
	《热工基础与应用》傅秦生、978-7-111-51539-5、机械工业出版社、第3版
	是否为
马工程教材
	否

	先修课程
	高等数学（1）理工类 2100013（6）；
高等数学（2）理工类 2100015（5）。

	课程简介
	热是能量存在的主要形式之一，是大部分机械能的来源和终点，是现代社会运转的动力之源。本课程是机械类专业的一门必修课程，通过该门课程的学习，学生能够掌握工程热力学中能量转换的基本定律及热力循环，传热学中热量传递的基本规律，为今后从事与能源及动力机械相关的工作打下基础。通过学习，同学们在掌握热力学定律、工质特性、传热理论的基础上，可对各类热工设备进行分析，为解决能源动力、节能环保、保温散热、温湿度控制、材料处理等实际工程问题提供支持。

	选课建议与学习要求
	本课程适合机械设计制造及其自动化专业的学生在第三学年进行学习，要求学生提前掌握高等数学课程中的微积分知识。
本课程要求学生对基本概念、相关的术语和准则有全面系统的了解，要深刻理解热力学定律的实质和传热公式的性质，能灵活运用进行计算，并能对热力过程和系统作分析，具有解决问题的能力。

	大纲编写人
	耿丽萍（签名）
	制/修订时间
	2025年2月

	专业负责人
	[bookmark: _GoBack][image: 31c2321339014322a28b975f1f76fdf]（签名）
	审定时间
	2025年2月

	学院负责人
	（签名）
	批准时间
	2025年2月




二、课程目标与毕业要求
（一）课程目标 
	类型
	序号
	内容

	知识目标
	1
	掌握热-功转换的基本规律；

	
	2
	掌握利用工质性质公式和图表进行热力过程及循环的分析和计算方法；

	
	3
	掌握提高热力设备和系统能量利用经济性的基本原则和途径；

	
	4
	掌握热传递规律，具备分析热传递特性的能力；

	技能目标
	5
	运用热力学和传热学基本定律进行演绎、推论及解决实际工程问题的能力。

	素养目标
(含课程思政目标)
	6
	课程以“育人为本，德育为先”作为教育方针，培养学生爱国情感和科技报国的使命担当；从思想上激发学生的质量意识、安全意识、节约意识和创新意识；从专业角度培养学生严谨认真的科学精神和精益求精的工匠精神。


（二）课程支撑的毕业要求
	LO1品德修养：拥护中国共产党的领导，坚定理想信念，自觉涵养和积极弘扬社会主义核心价值观，增强政治认同、厚植家国情怀、遵守法律法规、传承雷锋精神，践行“感恩、回报、爱心、责任”八字校训，积极服务他人、服务社会、诚信尽责、爱岗敬业。
④诚信尽责，为人诚实，信守承诺，勤奋努力，精益求精，勇于担责。

	LO2专业能力：具有人文科学素养，具备从事机械相关工作或专业的理论知识、实践能力。
②机械设计能力：能够运用机械设计原理和工程知识，进行产品结构设计和优化，满足航空机械维修的特定需求。

	LO4自主学习：能根据环境需要确定自己的学习目标，并主动地通过搜集信息、分析信息、讨论、实践、质疑、创造等方法来实现学习目标。
②能搜集、获取达到目标所需要的学习资源，实施学习计划、反思学习计划、持续改进，达到学习目标。


（三）毕业要求与课程目标的关系
	毕业要求
	指标点
	支撑度
	课程目标
	对指标点的贡献度

	LO1
	④
	M
	6.课程以“育人为本，德育为先”作为教育方针，培养学生爱国情感和科技报国的使命担当；从思想上激发学生的质量意识、安全意识、节约意识和创新意识；从专业角度培养学生严谨认真的科学精神和精益求精的工匠精神。
	100%

	LO2
	②
	H
	1.掌握热-功转换的基本规律；
	25%

	
	
	
	2.掌握利用工质性质公式和图表进行热力过程及循环的分析和计算方法；
	25%

	
	
	
	3.掌握提高热力设备和系统能量利用经济性的基本原则和途径；
	25%

	
	
	
	4.掌握热传递规律，具备分析热传递特性的能力；
	25%

	LO6
	②
	M
	5.运用热力学和传热学基本定律进行演绎、推论及解决实际工程问题的能力。
	100%


三、课程内容与教学设计
（一）各教学单元预期学习成果与教学内容
	[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]1. 热能转换的基本概念
核心知识点：(1)热力系统；(2)工质；(3)热力状态；(4)状态参数和基本状态参数；(5)准平衡（准静态）过程和可逆过程；(6)热力循环。
能力要求：(1)掌握研究热能转换所涉及的基本概念和术语；(2)掌握状态参数及可逆过程的体积变化功和热量的计算；(3)掌握循环的分类与不同循环的热力学指标。
教学难点：(1)热力状态；(2)可逆过程。

	2. 热力学第一定律
核心知识点：(1)热力学第一定律的实质；(2)热力学第一定律的开口和闭口系统表达式；(3)内能、热量和功等各项能量的性质和特点；(4)焓的定义和能量方程的应用。
能力要求：(1)深入理解热力学第一定律的本质；(2)熟练掌握热力学第一定律的表达式和计算；(3)掌握各项能量的性质和特点；(4)掌握各类功的概念和计算；(5)了解焓的定义和能量方程的应用。
教学难点：(1)焓；(2)稳定流动系统的能量的方程。

	3. 热力学第二定律
核心知识点：(1)热力学第二定律的实质和描述；(2)卡诺循环和卡诺定理(3)熵的概念、物理意义与推导；(4)熵产和孤立系统熵增原理；(5)能量的品质因素和㶲概念。
能力要求：(1)理解热力学第二定律的实质和不同的表达形式的本质；(2)掌握卡诺循环和卡诺定理、熵的概念和能量耗损的计算原理、㶲的概念及计算方法；（3）理解能量的经济性，能用此原理对热力系统作分析并提出改进的途径。
教学难点：(1)卡诺循环；(2)熵；(3)㶲。

	4. 理想气体的热力性质和热力过程
核心知识点：(1)理想气体热力性质和状态参数；(2)理想气体状态方程；(3)理想气体基本热力过程；(4)理想气体基本热力过程的计算；(5)理想气体基本热力过程和状态图。
能力要求：(1)正解理解掌握理想气体的热力性质和各状态参数、理想气体的状态方程、理想气体基本热力过程的特点和状态参数的关系，(2)掌握理想气体基本热力过程的计算，能在状态图上表示理想气体的基本热力过程并进行分析。
教学难点：理想气体的多变过程。

	5. 热量传递的三种基本方式
核心知识点：(1)导热的基本概念和定律，导热系数的定义和数值，一般的一维稳态导热的微分方程和解；(2)对流换热的概念、对流换热的数学描述，强化对象换热，自然对流换热；(3)热辐射的基本概念，黑体辐射的基本定律，实际物体的吸收、反射和辐射；(4)传热过程的分析和计算，热交换器的分析和计算，强化传热和绝热。
能力要求：(1)深入理解热量传递的三种基本方式和特点、传热过程、热阻及计算方法；(2)掌握导热的基本概念和定律、导热系数的定义和常用材料导热系数的数值范围；(3)掌握对流换热的概念、对流换热的数学描述；(4)掌握热辐射的基本概念、黑体辐射的基本定律、实际物体的吸收、反射和辐射的规律。(5)掌握传热过程的计算和分析。
教学难点：(1)傅里叶导热定律；(2)牛顿冷却定律；(3)斯蒂芬-玻尔兹曼定律；(4)传热过程。

	6. 热工基础的应用
核心知识点：压气机、换热器、内燃机与燃气轮机，蒸汽动力装置、制冷装置，热管、燃料电池、半导体制冷。
能力要求：了解常见热工设备的基本构造及其工作原理。
教学难点：气体动力循环。


（二）教学单元对课程目标的支撑关系
	课程目标

教学单元
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1.热能转换的基本概念
	√
	
	
	
	
	√

	2.热力学第一定律
	√
	
	
	
	
	√

	3.热力学第二定律
	√
	√
	√
	
	
	√

	4.理想气体的热力性质和热力过程
	
	√
	√
	
	
	√

	5.热量传递的三种基本方式
	
	
	
	√
	
	√

	6.热工基础的应用
	
	
	
	
	√
	√


（三）课程教学方法与学时分配
	教学单元
	教与学方式
	考核方式
	学时分配

	
	
	
	理论
	实践
	小计

	1.热能转换的基本概念
	多媒体教学法、问题解决法
	课程作业，
期末考试
	4
	-
	4

	2.热力学第一定律
	多媒体教学法、问题解决法
	课程作业，
期末考试
	6
	-
	6

	3.热力学第二定律
	多媒体教学法、问题解决法
	课程作业，
期末考试
	6
	-
	6

	4.理想气体的热力性质和热力过程
	多媒体教学法、问题解决法
	课程作业，
期末考试
	6
	-
	6

	5.热量传递的三种基本方式
	多媒体教学法、问题解决法
	课程作业，
期末考试
	4
	-
	4

	6.热工基础的应用
	多媒体教学法、问题解决法
	课程作业，
期末考试
	6
	-
	6

	合计
	32
	-
	32


[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]四、课程思政教学设计
	1.绪论：以环境污染和可持续发展为引子，列举全球气候变暖的实例，课堂讨论分析其产生的原因，图表展示全球化石能源储备量及面临枯竭等问题，加强学生对生态文明建设的理解，培养学生的节能意识，要求学生在学习和生活中养成节约能源、低碳出行的习惯。
2.热能转换的基本概念和定律：以第一类永动机和第二类永动机的设想为例，提出热力学第一定律和热力学第二定律的发现及多种表达形式，然后列举生活中的实例，再进行总结归纳。强化学生对“实践是检验真理的唯一标准”的理解，说明科学理论的形成与发展源于生产和生活，要求学生平时注意细心观察，善于总结，理论联系实际。
3.工质的热力性质和热力过程：通过列举实际工程问题，要求学生通过查蒸气热力性质图表进行计算，体会查表法的弊端（比较烦琐、精度不高），提出推广信息技术的必要性，使学生养成科学的世界观和方法论，能够运用网络工具、数据库等现代信息技术，分析并解决与机械相关的热工学问题。同时，强调创新意识的培养，对现有技术和理论要敢于提出质疑，强调工程技术的发展要与环境、生态文明建设相统一，协调发展。
4.热量传递的基本理论：由热设计和热控制问题引出生态文明建设的重要性，强调 工业废液及废热的处理，要求学生在今后的课程设计、毕业设计及各类工程设计中要考虑环境、生态及安全等因素的影响。
5.热工基础的应用：结合工程上善于传递热量的计算公式很多都是实验关联式，针对课程实验中如何正确记录和处理实验数据，对社会主义核心价值观进行诠释，强调学术诚信的重要性。


[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]五、课程考核
	总评构成
	占比
	考核方式
	课程目标
	合计

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	

	1
	50%
	期末闭卷笔试
	30
	30
	20
	20
	
	
	100

	X1
	10%
	平时表现
	
	
	
	
	
	100
	100

	X2
	20%
	小论文
	10
	10
	10
	10
	60
	
	100

	X3
	20%
	课堂测验
	30
	30
	20
	20
	
	
	100


六、其他需要说明的问题 
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