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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
ОП.03 Теплотехника

1.1. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы: 
Учебная дисциплина ОП.03 Теплотехника является обязательной частью общепрофессионального цикла ОПОП-П в соответствии с ФГОС СПО по специальности 22.02.08 Металлургическое производство (по видам производства) (направленность Металлургия цветных металлов). 
Особое значение дисциплина имеет при формировании и развитии ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 05.
1.2. Цель и планируемые результаты освоения дисциплины:
В рамках программы учебной дисциплины обучающимися осваиваются умения 
и знания
	Код
ПК, ОК
	Код умений
	Умения
	Код знаний
	Знания

	ПК 2.1

	У 2.1.04
	Рассчитывать тепловой баланс оборудования 
	З 2.1.01
	Методы расчета теплового баланса технологического процесса 

	
	У 2.1.05
	Производить расчеты процессов горения и теплообмена в металлургических печах, теплотехнические расчеты
	З 2.1.03
	Принципы расчета горения топлива, газоходных систем и тепловых балансов металлургического оборудования

	ПК 2.5

	
	
	З 2.5.04
	Основные положения теплотехники и теплоэнергетики 

	
	
	
	З 2.5.05


	Назначение и свойства огнеупорных материалов 

	
	
	
	З 2.5.06

	Устройство и принцип действия металлургических печей

	
	
	
	З 2.5.07


	Основы термодинамики и теории теплообмена

	
	
	
	З 2.5.08

	Виды энергетического топлива и основы их горения

	ОК 01

	У 0.1.01
	Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном контексте 
	З 0.1.02
	Основные источники информации и ресурсы для решения задач и проблем в профессиональном и/или социальном контексте

	
	У 0.1.04





	Выявлять и эффективно искать информацию, необходимую для решения задачи и/или проблемы 
	З 0.1.05
	Структуру плана для решения задач

	
	У 0.1.09

	Оценивать результат и последствия своих действий (самостоятельно или с помощью наставника)
	
	

	ОК 03

	У 0.3.02
	Применять современную научную профессиональную терминологию 
	З 0.3.02
	Современную научную и профессиональную терминологию

	ОК 04






	У 0.4.02
	Эффективно взаимодействовать с коллективом и работать в команде в процессе профессиональной деятельности 
	З 0.4.02
	Основы проектной деятельности 

	ОК 05

	У 0.5.01
	Грамотно излагать свои мысли и оформлять документы по профессиональной тематике на государственном языке, проявлять толерантность в рабочем коллективе
	З 0.5.02
	Правила оформления документов и построения устных сообщений












2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
2.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы
	Вид учебной работы
	Объем в часах

	Объем образовательной программы учебной дисциплины
	84

	в т.ч. в форме практической подготовки
	41

	в т. ч.:

	теоретическое обучение
	33 (вкл. 6 консультаций)

	лабораторные работы
	0

	практические занятия 
	16

	курсовая работа (проект) 
	25

	Самостоятельная работа 
	4

	Промежуточная аттестация
	6





2.2. Тематический план и содержание учебной дисциплины 
	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала и формы организации деятельности обучающихся
	Объем, акад. ч / в том числе в форме практической подготовки, акад. ч
	Коды компетенций, формированию которых способствует элемент программы
	Код Н/У/З

	1
	2
	3
	4
	5

	Раздел 1. Энергетические топлива и основы их горения
	8/6
	
	

	Тема 1.1. 
Общая характеристика различных видов топлив
	Содержание	
	4
	
	

	
	Классификация топлив. Элементарный состав. Состояния топлива. Формула пересчета.
	2
	ПК 2.5
ОК 03, ОК 05 

	З 0.3.02
З 0.5.02
З 2.5.04
З 2.5.08
У 0.3.02
У 0.5.01

	
	Физические и эксплуатационные характеристики товарных топлив: теплота сгорания топлива, условное топливо, твердые топлива, жидкие топлива, газообразные топлива.  
	2
	ПК 2.5
ОК 03, ОК 05 

	З 0.3.02
З 0.5.02
З 2.5.04
З 2.5.08
У 0.3.02
У 0.5.01

	
	В том числе практических занятий и лабораторных работ
	2
	
	

	
	Практическое занятие 1 «Расчет состава топлива».
	2
	ПК 2.1 
ОК 1, ОК 03,
ОК 4. ОК 05 

	З 0.1.05
З 04.02
З 2.1.03
У 0.1.01
У 0.1.04
У 0.1.09
У 0.4.02
У 0.5.02
У 2.1.05

	Тема 1.2. 
Основы горения топлив


	Содержание
	2
	
	

	
	Горение топлива как физико-химический процесс: химические реакции окисления, время и скорость реакций окисления, полное и неполное сгорание, цепные реакции, самовоспламенение топлива, зажигание топлива.
	2
	ПК 2.5
ОК 03, ОК 05 

	З 0.3.02
З 0.5.02
З 2.5.04
З 2.5.08
У 0.3.02
У 0.5.01

	
	В том числе практических занятий и лабораторных работ
	4
	
	

	
	Практическое занятие 2 «Расчет процессов горения топлива».
	4
	ПК 2.1 
ОК 1, ОК 03,
ОК 4. ОК 05 

	З 0.1.05
З 04.02
З 2.1.03
У 0.1.01
У 0.1.04
У 0.1.09
У 0.4.02
У 0.5.02
У 2.1.05

	
	Самостоятельная работа обучающихся
Способы сжигания топлива слоевой, факельный, вихревой.
Различные виды топок: слоевые, камерные, циклонные.
Горелки и форсунки для сжигания топлива.
	2
	ПК 2.5
ОК 03, ОК 05 

	З 0.3.02
З 0.5.02
З 2.5.08
У 0.3.02
У 0.5.01

	Раздел 2. Основы механики печных газов
	6/2
	
	

	Тема 2.1. 
Статика газов













	Содержание
	2
	
	

	
	Общие сведения о газах. Понятие о газах идеальных и реальных. Зависимость объема, плотности и вязкости газов от температуры. Основное уравнение статики жидкостей и газов. Турбулентное и ламинарное движение газов. Статический и геометрический напоры, методы их измерения, векторы. Распределение давления по высоте. Теплоемкость газа.

	2
	ПК 2.5
ОК 03, ОК 05 

	З 0.3.02
З 0.5.02
З 2.5.04

У 0.3.02
У 0.5.01


	
	В том числе практических занятий и лабораторных работ
	2
	
	

	
	Практическое занятие 3 «Расчет теплоемкостей газов и газовых смесей».
	2
	ПК 2.1 
ОК 1, ОК 03,
ОК 4. ОК 05 

	З 0.1.05
З 04.02
З 2.1.03
У 0.1.01
У 0.1.04
У 0.1.09
У 0.4.02
У 0.5.02
У 2.1.05

	Тема 2.2. 
Динамика газов













	Содержание
	2
	
	

	
	Особенности и режимы движения газов в печах. Уравнение Бернулли. Потерянный напор и его составные части. Динамический напор. Истечение газов через отверстия и насадки. Дозвуковое и сверхзвуковое движение газов. Простое сопло и сопло Лаваля. Движение газа по трубе переменного сечения. Движение газов и рациональный режим давления в печи.
	2
	ПК 2.5
ОК 03, ОК 05 

	З 0.3.02
З 0.5.02
З 2.5.04
У 0.3.02
У 0.5.01


	
	Самостоятельная работа обучающихся
Движение газов в рабочем пространстве металлургических печей. Газовый тракт промышленной металлургической печи. Составные узлы и элементы газовых трактов: газоходы, котлы-утилизаторы, компенсаторы, пылеулавливающие устройства, дымовые трубы и дымососы. Их назначение и краткая характеристика. Газоходные системы.
	2
	ПК 2.5
ОК 03, ОК 05 

	З 0.3.02
З 0.5.02
З 2.5.04
У 0.3.02
У 0.5.01

	Раздел 3. Теория теплообмена
	11/6
	
	

	Тема 3.1. 
Теплопроводность

	Содержание
	2
	
	

	
	Процессы теплообмена. Основные понятия теории теплопроводности. Теплопроводность материалов. Дифференциальное уравнение теплопроводности. Распространение теплоты теплопроводностью в плоской и цилиндрической стенках при стационарном режиме (граничные условия первого рода).
	2
	ПК 2.5
ОК 03, ОК 05 

	З 0.3.02
З 0.5.02
З 2.5.07
У 0.3.02
У 0.5.01

	
	В том числе практических занятий и лабораторных работ
	2
	
	

	
	Практическое занятие 4 «Решение задач на теплообмен между телами».
	2
	ПК 2.1 
ОК 1, ОК 03,
ОК 4. ОК 05 

	З 0.1.05
З 04.02
З 2.1.03
У 0.1.01
У 0.1.04
У 0.1.09
У 0.4.02
У 0.5.02
У 2.1.05

	Тема 3.2. 
Теплообмен конвекцией и излучением

	Содержание
	3
	
	

	
	Основные понятия конвективного теплообмена. Основное уравнение передачи тепла конвекцией. Коэффициент теплоотдачи. Свободное движение жидкости. Основные понятия теплообмена излучением. Основные законы теплового излучения. Излучение газов и паров.
	3
	ПК 2.5
ОК 03, ОК 05 

	З 0.3.02
З 0.5.02
З 2.5.07
У 0.3.02
У 0.5.01

	Тема 3.3.
Теплопередача и теплообменные аппараты



	Содержание
	4
	
	

	
	Сложный теплообмен. Теплопередача через стенки. Тепловая изоляция. Типы теплообменных аппаратов. Схемы тока теплоносителей.
	4
	ПК 2.5
ОК 03, ОК 05 

	З 0.3.02
З 0.5.02
З 2.5.07
У 0.3.02
У 0.5.01

	
	В том числе практических занятий и лабораторных работ
	4
	
	

	
	Практическое занятие 5 «Тепловой расчет теплообменных аппаратов».
	4
	ПК 2.1 
ОК 1, ОК 03,
ОК 4. ОК 05 

	З 0.1.05
З 04.02
З 2.1.03
У 0.1.01
У 0.1.04
У 0.1.09
У 0.4.02
У 0.5.02
У 2.1.05

	Тема 3.4.
Нагрев металла

	Содержание
	2
	
	

	
	Окисление и обезуглероживание металла. Температура и режим нагрева: перегрев и пережог, равномерность нагрева, режим нагрева, температурные напряжения.
	2
	ПК 2.5
ОК 03, ОК 05 

	З 0.3.02
З 0.5.02
З 2.5.04
У 0.3.02
У 0.5.01

	Раздел 4. Металлургические печи, материалы и элементы печей
	6/2
	
	

	Тема 4.1.
Металлургические печи и элементы печей
	Содержание
	3
	
	

	
	Классификация печей. Режимы работы печей. Технические характеристики работы печей. Топливные пламенные печи. Электрические печи. Устройства для утилизации тепла отходящих дымовых газов.
	3
	ПК 2.5
ОК 03, ОК 05 

	З 0.3.02
З 0.5.02
З 2.5.06
У 0.3.02
У 0.5.01

	Тема 4.2. 
Материалы для строительства печей

	Содержание
	3
	
	

	
	Огнеупорные материалы. Теплоизоляционные материалы. 
Строительные материалы. Металлы, применяемые в перестроении.
	3
	ПК 2.5
ОК 03, ОК 05 

	З 0.3.02
З 0.5.02
З 2.5.06
У 0.3.02
У 0.5.01

	
	В том числе практических занятий и лабораторных работ
	2
	
	

	
	Практическое занятие 6 «Выбор огнеупорных и теплоизоляционных материалов для футеровки металлургических печей».
	2
	ПК 2.1 
ОК 1, ОК 03,
ОК 4. ОК 05 

	З 0.1.05
З 04.02
З 2.1.03
У 0.1.01
У 0.1.04
У 0.1.09
У 0.4.02
У 0.5.02
У 2.1.05

	Консультации

	6
	
	

	Курсовой проект (работа) 
Тематика курсовых проектов (работ)
Тепловой расчет электролизера для производства алюминия с самообжигающимся (обожженным) анодом.
	
	
	

	Обязательные аудиторные учебные занятия по курсовому проекту (работе) 
1. Введение;
2. Обоснование принятого типа электролизера;
3. Расчет прихода тепла в электролизер от прохождения электроэнергии;
4. Расчет прихода тепла от сгорания углерода, составляющего анод;
5. Расчет расхода тепла на разложения глинозема;
6. Расчет потерь тепла с вылитым металлом;
7. Расчет потерь тепла с отходящими газами;
8. Расчет потерь тепла с поверхности электролизера;
9. Оформление пояснительной записки курсового проекта (работы);
10. Подготовка презентаций и докладов к защите курсового проекта (работы);
	25
	ПК 2.1
ПК 2.5
ОК 01
ОК 03
ОК 04
ОК 05

	У 2.1.04
У 2.1.05
У 0.1.01
У 0.1.04
У 0.1.09
У 0.3.02
У 0.4.02
У 0.5.01
З 2.1.01
З 2.1.03
З 2.5.04
З 2.5.05
З 2.5.06
З 2.5.07
З 2.5.08
З 0.1.02
З 0.1.05
З 0.3.02
З 0.4.02
З 0.5.02

	Промежуточная аттестация/экзамен
	6
	
	

	Всего:
	84
	
	




3. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1. Для реализации программы учебной дисциплины должны быть предусмотрены следующие специальные помещения:
Лаборатория «Технологические процессы металлургического производства», оснащенная в соответствии с п. 6.1.2.3 образовательной программы по специальности 22.02.08 Металлургическое производство (по видам производства) (направленность - Металлургия цветных металлов).

3.2. Информационное обеспечение реализации программы
Для реализации программы библиотечный фонд образовательной организации должен иметь печатные и/или электронные образовательные и информационные ресурсы для использования в образовательном процессе. При формировании библиотечного фонда образовательной организации выбирается не менее одного издания из перечисленных ниже печатных изданий и (или) электронных изданий в качестве основного, при этом список может быть дополнен новыми изданиями.

3.2.1. Основные печатные издания
1. Ерофеев В.Л. Теплотехника: учебник для СПО: в 2 т. / В. Л. Ерофеев, А. С. Пряхин, П. Д. Семенов; под ред. В. Л. Ерофеева, А. С. Пряхина. - Москва: Юрайт, 2020. - (Профессиональное образование) (УМО СПО рекомендует). - ISBN 978-5-534-06944-0. Т. 1: Термодинамика и теория теплообмена. - 2020. - 307, [1] с.: ил. – Библиогр.: с. 306-308 (39 назв.) и в подстроч. примеч. - Кн. доступна в электрон. библ. системе biblio-online.ru. - ISBN 978-5-534-06945-7: Б. ц.
2. Ерофеев В.Л. Теплотехника: учебник для СПО: в 2 т. / В. Л. Ерофеев, А. С. Пряхин, П. Д. Семенов; под ред. В. Л. Ерофеева, А. С. Пряхина. - Москва: Юрайт, 2020. - (Профессиональное образование) (УМО СПО рекомендует). - ISBN 978-5-534-06944-0. Т. 2: Энергетическое использование теплоты. - 2020. - 199, [1] с.: ил. - Кн. доступна в электрон. библ. системе biblio-online.ru. - ISBN 978-5-534-06943-3: Б. ц.
3. Теплотехника. Практикум: учебное пособие для СПО: для студентов образовательных учреждений среднего профессионального образования / [О. К. Безюков и др.]; под ред. В. Л. Ерофеева, А. С. Пряхина. - Москва: Юрайт, 2019. - 394, [1] с.: ил. - (Профессиональное образование) (УМО СПО рекомендует). - Библиогр. в конце кн. (24 назв.) и в подстроч. примеч. - Авт. указаны на с. 7. - Кн. доступна в электрон. библ. системе biblio-online.ru. - ISBN 978-5-534-06939-6: Б. ц.
3.2.2. Основные электронные издания 
            1.  http://www./teplotehnika/
            2.  http://fn./phys/bib/physbook/tom2/content. htm
3.2.3. Дополнительные источники
  1.	Ващенко А.И., Глинков М.А. Металлургические печи. Часть 2. – М.: Металлургия, 2004.
2.	Губинский В.И., Тимошпольский В.И. Расчеты металлургических печей – М.: Теплотехника, 2009.
3.	Гусовский В.Л. Справочник: Современные нагревательные и термические печи – М.; Теплотехника, 2007.
4.	Китаев Б.И., Зобнин Б.Ф. и другие: Теплотехнические расчёты металлургических печей под общей редакцией Телегина А.С. – М.: Металлургия, 2008.
5.	Китаев Б.И., Зобнин Б.Ф. и др. Теплотехнические расчёты металлургических печей / под общей редакцией А.С. Телегина – М.: Металлургия, 2008.
6.	Кривандин В.А., Филимонов Ю.П. Теория, конструкция и расчёты металлургических печей. – Т. 1. – Теория и конструкция металлургических печей – М.: Металлургия, 2012
Интернет- ресурсы:
1.	Электронно-библиотечная система IPRbooks [Электронный ресурс]: режим доступа www.iprbookshop.ru, свободный. 
2.	Металлург / Научно-технический и производственный журнал [Электронный ресурс]: режим доступа http://www.metallurgizdat.com/index.php, свободный.


4. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ 
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	Результаты обучения 
	Критерии оценки
	Методы оценки

	Методы расчета теплового баланса технологического процесса, 
Принципы расчета горения топлива, газоходных систем и тепловых балансов металлургического оборудования,
Основные положения теплотехники и теплоэнергетики,
Назначение и свойства огнеупорных материалов,
Устройство и принцип действия металлургических печей,
Основы термодинамики и теории теплообмена,
Виды энергетического топлива и основы их горения,
Основные источники информации и ресурсы для решения задач и проблем в профессиональном и/или социальном контексте,
Структуру плана для решения задач,
Порядок оценки результатов решения задач профессиональной деятельности,
Современную научную и профессиональную терминологию,
Основы проектной деятельности,
Правила оформления документов и построения устных сообщений
	Демонстрация знаний методов расчета теплового баланса технологического процесса;
Демонстрация знаний принципов расчета горения топлива, газоходных систем и тепловых балансов металлургического оборудования;
Демонстрация знаний основных понятий и положений теплотехники и теплоэнергетики;
 Демонстрация знаний назначения и свойств огнеупорных материалов;
Демонстрация знаний устройств и принципа действия металлургических печей;
Демонстрация знаний основных понятий и законов термодинамики и теории теплообмена;
Демонстрация знаний основных источников информации и ресурсов  для решения задач и проблем в профессиональном и/или социальном контексте;
Демонстрация знаний структуры плана для решения задач;
Демонстрация знаний порядка оценки результатов решения задач профессиональной деятельности;
Демонстрация знаний современной научной и профессиональной терминологии;
Демонстрация знаний основных вопросов проектной деятельности;
Демонстрация знаний правил оформления документов и построения устных сообщений.
	Наблюдение за учебной работой обучающихся;
Устный и письменный опрос;
Тестирование;
Оценка результатов деятельности обучающихся при   выполнении  домашних работ;
                                                
Оценка выполнения и защиты практической работы;
Оценка выполнения и защиты курсового проекта (работы);
Оценка выполнения самостоятельной работы;
Оценка решения ситуационных производственных задач стандартного и нестандартного характера;
Наблюдение и оценка коммуникабельности во время  обучения, выполнения практических работ, курсового проекта (работы), участия в конкурсах;
Оценка качества оформления отчетов по практическим занятиям, пояснительной записки курсового проекта (работы), результатов использования технологии ИКТ и её применение в соответствии с характером профессиональной деятельности;
Оценка результатов деятельности обучающихся при проведении промежуточной аттестации в форме экзамена.


	Рассчитывать тепловой баланс оборудования, 
Производить расчеты процессов горения и теплообмена в металлургических печах, теплотехнические расчеты,
Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном контексте,
Выявлять и эффективно искать информацию, необходимую для решения задачи и/или проблемы,
Оценивать результат и последствия своих действий (самостоятельно или с помощью наставника),
Применять современную научную профессиональную терминологию,
Эффективно взаимодействовать с коллективом и работать в команде в процессе профессиональной деятельности,
Грамотно излагать свои мысли и оформлять документы по профессиональной тематике на государственном языке, проявлять толерантность в рабочем коллективе
	Демонстрация умений рассчитывать тепловой баланс оборудования;
Демонстрация умений производить расчеты процессов горения и теплообмена в металлургических печах, теплотехнические расчеты;
Демонстрация умений распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном контексте;
Демонстрация умений выявлять и осуществлять эффективный поиск информации необходимой для решения задачи и /или проблемы;
Демонстрация умений оценивать результат и последствия своих действий (самостоятельно или с помощью наставника);
Демонстрация умений применять современную научную профессиональную терминологию;
Демонстрация умений эффективно взаимодействовать с коллективом и работать в команде в процессе профессиональной деятельности;
Демонстрация умений грамотно излагать свои мысли и оформлять документы по профессиональной тематике на государственном языке, проявлять толерантность в рабочем коллективе.
	Наблюдение за учебной работой обучающихся;
Устный и письменный опрос;
Тестирование;
Оценка результатов деятельности обучающихся при   выполнении  домашних работ;
                                                
Оценка выполнения и защиты практической работы;
Оценка выполнения и защиты курсового проекта (работы);
Оценка выполнения самостоятельной работы;
Оценка решения ситуационных производственных задач стандартного и нестандартного характера;
Наблюдение и  оценка коммуникабельности во время  обучения, выполнения практических работ, курсового проекта (работы), участия в конкурсах.
Оценка качества оформления отчетов по практическим занятиям, пояснительной записки курсового проекта (работы), результатов использования технологии ИКТ и её применение в соответствии с характером профессиональной деятельности.
Оценка результатов деятельности обучающихся при проведении промежуточной аттестации в форме экзамена.
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