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1. Анотація курсу
Курс «Тепломасообмінні процеси в енергетичних установках» - один з основних загальноосвітніх дисциплін вищої школи, яка займає важливе місце у підготовці висококваліфікованих магістрів в галузі знань 14 «Електрична інженерія» за спеціальністю 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка». Курс вирішує задачу надання студентам знань з трьох базових теплових дисциплін: технічної термодинаміки, теорії теплообміну та теплотехнічних принципів роботи енергетичних установок, а також формування професійних умінь та навиків в енергетичній галузі.

Курс має наступну структуру:
Розділ 1. Основи тепломасообмінних процесів.

Тема 1. Способи передачі теплоти.

Тема 2. Фундаментальні закони теплопередачі.

Тема 3. Основи розрахунків тепломасообмінних процесів.

Тема 4. Особливості тепломасообмінних процесів в енергетичних установках безперервної та періодичної дії.

Розділ 2. Основні положення теорії теплопровідності.

Тема 5. Основні поняття та визначення теорії тепломасообміну. Основні способи перенесення теплоти: теплопровідність, конвекція, теплове випромінювання. Складний теплообмін.
Тема 6. Основні положення теплопровідності. Поле та градієнт температури. Закон Фур’є. Диференціальне рівняння теплопровідності. Умови однозначності.

Тема 7. Теплопровідність при стаціонарному режимі. Граничні умови 1,2,3 роду. Фізичні, початкові, геометричні та крайові умови теплообміну.
Тема 8. Основні положення нестаціонарної теплопровідності. Аналітичне визначення температурного поля та кількості теплоти при охолодженні нескінчених пластин, циліндра і кулі. Охолодження /нагрівання/ тіл скінчених розмірів.
Розділ 3. Основні положення теорії конвективного теплообміну.
Тема 9. Основні положення конвективного теплообміну. Рівняння Ньютона-Ріхмана. Коефіцієнт тепловіддачі. Диференціальні рівняння конвективного теплообміну і умови однозначності.    

Тема 10. Основи теорії подібності. Умови, теореми подібності. Критеріальні рівняння та критерії подібності. Фізичне та математичне моделювання задач теплообміну.

Тема 11. Конвективний теплообмін при вільному русі рідини. Тепловіддача при природній конвекції у необмеженому об’ємі біля вертикальної поверхні. Тепловіддача при природній конвекції у необмеженому об’ємі біля горизонтальних поверхонь. Рівняння подібності. Теплообмін при вільній конвекції в обмежених об’ємах. Окремі задачі конвективного теплообміну в однорідній середі.

Тема 12. Теплообмін при зміні агрегатного стану. Опис теплообміну при кипінні: бульбашкове та плівкове кипіння. Кризи кипіння та обчислення тепловіддачі при кипінні рідини у великому об’ємі. Теплообмін при конденсації: плівкова та краплинна конденсація.
Розділ 4. Основи масообміну. Теплообмін випромінюванням.
Тема 13. Основи масообміну. Загальні поняття та визначення. Закон Фіка. Коефіцієнт дифузії. Концентраційна, термо- та бародифузія. Конвективна дифузія. Диференціальні рівняння тепломасообміну. Дифузійні критерії та рівняння подібності. Різновиди та основи розрахунку складного тепломасообміну.
Тема 14. Теплообмін випромінюванням. Основні поняття та визначення. Види променистих теплових потоків.

Темв 15. Закони теплового випромінювання. Інтенсифікація та зменшення теплообміну випромінюванням. телообмін випромінюванням у поглинаючих середовищах.

Тема 16. Випромінювання газів. Різновиди та основи розрахунку складного теплообміну.
Розділ 5. Основи розрахунків складного теплообміну (кондукція, конвекція та випромінювання).

Тема 17. Взаємозв'язок матеріальних, енергетичних, аеродинамічних та механічних потоків енергетичного агрегату.

Тема 18. Джерела постачання теплової енергії. Паливо. Електроенергія. Екзотермічні реакції.

Тема 19. Фізико-хімічні перетворення в енергетичних установках.

Тема 20. Тепловий баланс енергетичної установки.
2. Тривалість курсу
6 кредитів (180 годин): 48 годин аудиторної роботи, 132 години самостійної роботи.
3. Мета курсу

Метою викладання навчальної дисципліни «Тепломасообмінні процеси в енергетичних установках» є придбання студентом теоретичних знань щодо ознайомлення з закономірностями основних способів перенесення теплоти та маси, а також процесів тепло- та масообміну, які відбуваються сумісно. В дисципліні вивчається фізична сутність процесів тепло- та масообміну, надається їх математичний опис, головні висновки  теоретичних та експериментальних досліджень, вказуються шляхи вирішення сучасних проблем та надаються рекомендації щодо розрахунку основних характеристик.

Основними завданнями вивчення дисципліни «Тепломасообмінні процеси в енергетичних установках» є: закріплення існуючих знань, на базі яких будуть отримані фундаментальні та прикладні знання для проведення різноманітних досліджень, компетентного і відповідального вирішення задач, передбачених навчальною програмою.

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 

знати: 

-основні закономірності протікання процесів тепло- та масообміну.

вміти: 

-аналізувати результати взаємодії процесів тепло- та масообміну, проводити теплові розрахунки та вирішувати практичні задачі, що пов’язані з тепло-, масообміном в елементах енергетичних установок.

Згідно з вимогами освітньо-професійної  програми студенти повинні досягти таких компетентностей:

-Здатність застосовувати системний підхід до вирішення проблем металургії. -Здатність вирішувати типові інженерні завдання відповідно до спеціалізації. -Критичне осмислення наукових фактів, концепцій, теорій, принципів і методів, необхідних для професійної діяльності в сфері енергетики. Здатність застосовувати наукові і інженерні методи, а також комп'ютерне програмне забезпечення для вирішення типових та комплексних завдань енергетики за спеціалізацією, у тому числі в умовах невизначеності. Здатність демонструвати творчий та інноваційний потенціал в синтезі рішень і в розробці проектів в енергетиці. Усвідомлення контекстів, в яких можуть бути застосовані знання енергетики (наприклад, управління процесами та обладнанням, менеджмент, розробка технології тощо). Усвідомлення характеристик специфічних матеріалів, обладнання, процесів та продуктів відповідної спеціалізації. Здатність забезпечувати якість продукції. Усвідомлення вимог до діяльності в сфері спеціалізації, зумовлених необхідністю забезпечення сталого розвитку. Здатність реалізовувати концепції ощадливого виробництва та загальні принципи зниження виробничих витрат у енергетиці, а також впроваджувати ресурсозберігаючі технології, які дозволяють акумулювати ресурси, спрямовані на досягнення цілей в усіх напрямках діяльності енергетичного підприємства. Здатність застосовувати кращі світові практики, стандарти діяльності у енергетиці за спеціалізацією.

4. Організація навчання
Студенти прослуховують лекційний курс, а потім на практичних заняттях засвоюють навички теплотехнічного розрахунку конструкційних, термодинамічних і теплообмінних параметрів енергетичного обладнання.

Увесь курс розділено на 5 розділів, перший з яких присвячений основам тепломасообмінних процесів, другий – основним положенням теорії теплопровідності, третій − основним положенням теорії конвективного теплообміну, четвертий - основам масообміну та теплообміну випромінюванням, п’ятий - основам розрахунків складного теплообміну (кондукція, конвекція та випромінювання).

В процесі вивчання теоретичного курсу студенти виконують практичну роботу, у якій закріплюють теоретичні знання і практичні навички теплотехнічного розрахунку конструкційних, термодинамічних і теплообмінних параметрів енергетичних установок.
Практична робота на тему: «Розрахунок нагріву металу та геометричних параметрів термічної камерної печі з нерухомим подом» передбачає опрацьовування:

- основ розрахунків теплопередачі теплопровідністю;
- основ розрахунків теплопередачі конвекцією;
- основ розрахунків теплопередачі випромінюванням;
- розрахуноку теплового балансу енергетичного агрегату;
- розрахуноку щільності теплового потоку;
- критеріальні рівняння. Критерії Біо, Фурьє, температурний критерій поверхні поверхні та центру пластини;
- поняття, визначення та фізичний сенс коефіцієнту теплопровідності;
- розрахуноку коефіцієнту теплопровідності;
- поняття, визначення та фізичний сенс теплоємності та ентальпії;
- позрахуноку коефіцієнтів тепловіддачі та температуропровідності;
- розрахуноку тривалості періодів нагріву та витримки металу;
- розрахуноку температур газу, кладки, печі, поверхні та центру садки.
Захист звіту з виконання практичної роботи здійснюється перед аудиторією групи і в присутності викладача.
Також студенти виконують індивідуальне завдання.
Мета індивідуального завдання: детальніша і ґрунтовніша проробка лекційного матеріалу; з’ясування основних особливостей по визначенню конструкційних, термодинамічних і теплообмінних параметрів енергетичного обладнання.

Тема: індивідуальна, згідно з темою практичної роботи.
5. Вимоги викладача
Під час занять студенти уважно слухають викладача при необхідності відповідають на питання, або приводять приклади, що стосуються безпосередньо теми заняття.
Користування мобільними електронними пристроями забороняється окрім випадків передбачених навчальним процесом.
Захист практичної роботи та індивідуального завдання відбувається без затримок. Оформлення робіт згідно ДСТУ та вимог навчального закладу.
