
《Engineering Thermodynamics》课程教学大纲
	课程基本信息（Course Information）

	课程代码
（Course Code）
	AV208
	*学时

（Credit Hours）
	48
	*学分
（Credits）
	3

	*课程名称

（Course Name）
	（中文）工程热力学

	
	（英文）Engineering Thermodynamics

	课程性质
(Course Type)
	专业必修课  Required

	授课对象
（Audience）
	本科大二下学期 

	授课语言
(Language of Instruction)
	英文, English

	*开课院系
（School）
	航空航天学院, School of Aeronautics and Astronautics

	先修课程
（Prerequisite）
	高等数学、大学物理

	授课教师
（Instructor）
	张强、刘小华
Qiang Zhang, Xiaohua Liu
	课程网址
(Course Webpage)
	https://oc.sjtu.edu.cn/courses/19842

	*课程简介
	工程热力学是航空航天工程专业的一门重要专业必修课，也是动力类专业必修主干课之一。工程热力学是研究热能有效利用以及热能与其它能量转换规律的科学。本课程不仅为学生学习有关专业课程提供必要的基础理论知识，也为从事相关专业技术工作、科学研究工作及管理工作提供重要的理论基础。研究能量的可用性、混合气体和实际工质的物性、热力学的一般关系式及符合可持续发展策略的能量利用热力学措施。通过本课程学习，使学生掌握热力学的基本规律，并能运用这些规律进行基本热工过程和热力循环分析。使学生对工质的热物理性质，热过程的方向性有进一步了解，牢固树立合理利用能量的观念，具有正确分析计算热系统能量转换及提高转换经济性规律的能力。同时培养学生科学抽象、逻辑思维能力。

	*Course
Description
	Engineering Thermodynamics is not only an important technical basic course in the major of aeronautics and astronautics engineering, but also a required trunk professional course in the major of power. Engineering thermodynamics is a branch of the first development of its main research in heat and mechanical energy and other energy conversion between the law and its application in mechanical engineering is an important foundation for one subject. This course is for students to learn about the professional courses to provide the necessary basic theoretical knowledge as well as to provide important theoretical basis when students engage in related professional and technical work or scientific research and management. Thermodynamics of the basic tasks of the project is: through the thermal system、heat balance、thermal processes、working fluid、thermodynamic cycle analysis to improve heat engine, refrigerator and heat pumps' working cycle、energy utilization and heat conversion efficiency. Through this course, students master the basic laws of thermodynamics and know how to use the basic laws of thermal processes and thermodynamic cycle analysis. Therefore, those students will have a better understanding on thermo-physical properties of the working fluid and thermal processes' direction. Then they will firmly establish the concept of rational use of energy with the correct analysis to calculate thermal energy conversion system and improve the ability to energy-convention economic laws while cultivating students' scientific abstract and logical thinking.



	课程目标与内容（Course objectives and contents）

	*学习目标(Learning Outcomes)
	1．价值引领：树立“奋发图强、空天报国”信念（A3.1）；追求真理，树立创造未来的远大目标（A4）；
2．知识探究：深厚的基础理论（B1），掌握热力学基本原理，具备扎实的热工基础理论知识；扎实的专业核心（B2），掌握工程与热力学之间的关系，了解能源转换利用的原理、途径、规律及提高转换效率的方法；掌握航空航天的知识体系，包括航空航天概论、飞行力学、自动控制原理、飞行器控制、空气动力学、固体力学与结构、飞行器结构力学、工程热力学、推进原理、飞行器设计、发动机设计、航空安全与人为因素等内容；（B6.2.1）；
3．能力建设：具备批判性思维、实践与创新能力（C3）；
4．人格养成：具备关于大型工程系统的复杂性的认识（D7）。
Contents:

· Introduction and miscellaneous concepts and definitions: the main objects of this course; applications of thermodynamics in science and engineering, system, control volume, cycle, process, quasi-equilibrium, units, the zeroth law of thermodynamics 

· Energy: total energy, internal energy, kinetic energy and potential energy, heat and work (different expressions for different systems), path and point function, the first law 

· Pure substance behaviors: vapor, liquid and solid; phase equilibrium; equilibrium state surface (p-v-T surface), critical point, triple point, equations of state; applications

· Energy analysis of closed systems: enthalpy; energy balance relation, specific heat (for the gas and solid/liquid case)

· Mass and energy analysis of control volumes: the control mass and control volume viewpoints and their linkage, applications to different components (nozzle and diffuser, turbine and compressor, throttling valve), energy balance analysis for the unsteady processes, working principles of the steam power plant (heat engine) and refrigerator (heat pump)

· The second law of thermodynamics: the reversible and irreversible process; the K-P statement and Clausius statement; the Carnot cycle and Carnot principles; the thermodynamic temperature scale (proof of equivalence to the ideal gas law temperature)

· The concept of entropy; entropy generation; the calculation of entropy for typical systems; entropy and chaos at the micro-scale

· Main applications: in power and refrigeration systems, such as the Rankine cycle and the reheat cycle; deviation from the ideal cycles; in gas turbines and diesel engines, 

· introduction of compressible flows, gas vapor mixture
Objectives: 

· To understand the important concepts, physics and fundamental principles.

· To apply the relevant theories to some specific systems (steam power plant, gas turbine, auto engine etc.); to evaluate the overall performance and, if possible, to make improvement designs.


	*毕业要求指标点（见附表）与课程目标的对应关系
（仅要求工科类专业课程填写）
	课程目标
毕业要求指标点
课程目标1
8.1 有正确价值观，理解个人与社会的关系，了解中国国情；
8.2 理解诚实公正、诚信守则的工程职业道德和规范，并能在工程实践中自觉遵守；
8.3 理解工程师对公众的安全、健康和福祉，以及环境保护的社会责任，能够在工程实践中自觉履行责任。
10.2 了解专业领域国籍发展趋势、研究热点，理解和尊重世界不同文化的差异性和多样性；
10.3 具备跨文化交流的语言和书面表达能力，能就专业问题，在跨文化背景下进行沟通和交流。
课程目标2
1.1能将数学、自然科学、工程科学语言工具用于工程问题的表述；
1.2能针对具体的对象建立数学模型并求解；
1.4 能够将相关知识和数学模型方法用于复杂工程问题解决方案的比较与综合。
2.1 能运用相关科学原理，识别和判断复杂工程问题的关键环节；
2.4 能运用基本原理，借助文献研究，分析过程的影响因素，获得有效结论；
3.1 掌握工程设计和产品开发全周期、全流程的基本设计/开发方法和技术，了解影响设计目标和技术方案的各种因素；
4.1 能够基于科学原理，通过文献研究，调研和分析解决复杂工程问题的方案；
5.3 能够针对具体的对象，开发或选用满足特定需求的现代工具，模拟和预测专业问题，并能够分析其局限性。
课程目标3
6.1 了解专业相关领域的技术标准体系、知识产权、产业政策和法律法规，理解不同社会文化对工程活动的影响；
6.2 能分析和评价专业工程实践对社会、健康、安全、法律、文化的影响，以及这些制约因素对项目实施的影响，并理解应承担的责任；
7.2 能够站在环境保护和可持续发展的角度思考专业工程实践的可持续性，评价产品周期中可能对人类和环境造成的损害和隐患。
课程目标4
11.2 了解工程及产品全周期、全流程的成本构成，理解其中涉及的工程管理与经济决策问题。


	*教学内容、进度安排及对应课程目标
(Class Schedule

& Course Objectives)
	教学内容

学时

教学形式

作业及要求

基本要求

考查方式

对应

课程目标

概述与基本概念

2

课堂教学
1次

课前预习自学，课堂随机提问；对课程重、难点进行讲解。
作业评分

1, 4

能量、能量传递与通用能量分析方法

4

课堂教学
2次

作业评分

2,3

纯物质的性质

4

课堂教学
2次

作业评分

2,3

闭口系统的能量分析

2

课堂教学
1次

作业评分

2,3

控制体积的质量和能量分析

4

课堂教学
2次

作业评分

2,3

热力学第二定律

4

课堂教学

2次

课前预习自学，课堂随机提问；对课程重、难点进行讲解。

作业评分

2,3

熵

6

课堂教学

3次

作业评分

2,3

做功能力

4

课堂教学

2次

作业评分

2,3

气体动力循环

4

课堂教学

2次

作业评分

2,3

蒸汽动力循环与联合动力循环

3

课堂教学

1次

作业评分

2,3

制冷循环

3

课堂教学

1次

作业评分

2,3

热力学性质关系式

2

课堂教学

1次

作业评分

2, 3

可压缩流动

4

课堂教学

2次

作业评分

2,3

复习答疑

2

课堂教学

-

-

-

2,3

实验课2次

-

实验教学

2次报告

提前预习实验指导书，明确实验方法和目的

报告评分

2, 3



	*考核方式
(Grading)
	40% 出勤、在线小测验、讨论等和课后作业、大作业及试验报告、学习笔记等
20% 期中考试
40% 期末考试
40% Online quiz, attendance, homework, lab report and design project, study notes
20% Midterm exam
40% Final Exam


	*教材或参考资料
(Textbooks & Other Materials)
	Thermodynamics: An Engineering Approach (7th Edition) 影印版, Yunus A. Cengel; Michael A. Boles, 机械工业出版社, 2016-03-01, 1, 9787111526391

	其它
（More）
	无

	备注
（Notes）
	“No Late homework”


备注说明：
1．表格所有内容必须如实。
2．课程简介字数为300-500字；课程大纲以表述清楚教学安排为宜，字数不限。
