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2020 рік
1. Опис навчальної дисципліни

	Найменування показників 
	Галузь знань, 

напрям підготовки,
 рівень вищої освіти 
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів –  5
	Галузь знань

14 Електрична інженерія 

(шифр і назва)
	Вибіркова


	
	
	Цикл дисциплін професійної та практичної підготовки

	Розділів – 4
	Спеціальність
144 Теплоенергетика
 (шифр і назва)
	Рік підготовки:

	Загальна кількість годин – 150
	
	3-й
	4-й

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних –  3
самостійної роботи студента – 8
	Освітньо-професійна програма

Теплоенергетика 

	40
	12 год.

	
	
	Практичні

	
	
	12
	4 год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	-
	-

	
	Рівень вищої освіти: бакалаврський 

	Самостійна робота

	
	
	98 год.
	134 год.

	
	
	Вид підсумкового контролю: 
екзамен



Метою викладання навчальної дисципліни «Нагнітачі та теплові двигуни» є сформувати у студентів знання про вентилятори, насоси, турбіни та теплові двигуни. В дисципліні вивчаються теоретичні основи, фізична сутність процесів, надається їх математичний опис, головні висновки, а також вказуються шляхи подальшого їх розвитку та надаються рекомендації щодо розрахунку основних характеристик. Програма вивчення навчальної дисципліни «Нагнітачі та теплові двигуни»   складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки бакалаврів напряму 144 «Теплоенергетика».
Предметом навчальної дисципліни є  основні  закономірності протікання процесів в турбінах, нагнітачах та в теплових двигунах, процеси в турбінах, нагнітачах та в теплових двигунах.
Основними завданнями вивчення дисципліни «Нагнітачі та теплові двигуни» є: набуття знань з основних закономірностей протікання процесів в турбінах, нагнітачах та в теплових двигунах, придбання  студентами навичок у проведенні чисельних  розрахунків та вирішенні практичних задач, що пов’язані з процесами в турбінах, нагнітачах та в теплових двигунах; знайомство майбутніх фахівців із принципами роботи сучасних апаратів подач газів та рідин, їхньою структурою й класифікацією по різних ознаках; з алгоритмом і методологією проектування апаратів подачі рідин та газів, їхніми особливостями й інструментарієм, які можуть успішно застосовуватися у енергетичних технологіях.

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 

знати: особливості роботи парових турбін, насосів, вентиляторів, компресорів, двигунів внутрішнього згоряння; основні принципи та методи застосування сучасних апаратів подач газів та рідин; механізми підвищення швидкості та тиску; розподілення робочих потоків у нагнітачах; класифікацію; технології підвищення надійності нагнітачем та теплових двигунів; 
вміти: проводити розрахунки параметрів роботи нагнітачів різного типу; застосовувати технології проектування апаратів подачі рідин та газів, а також застосовувати отримані навички у подальшій професійній діяльності.
Міждисциплінарні зв’язки: При вивченні дисципліни «Нагнітачі та теплові двигуни» студенти мають застосувати знання, що отриманні ними при вивченні таких галузевих дисциплін як фізика, хімія, вища математика, технічна термодинаміка, тепломасообмін.
2. Програма навчальної дисципліни
Розділ 1. Загальні відомості по машинам для подачі рідин і газів
Тема 1. Загальні відомості по машинам для подачі рідин і газів
Визначення і класифікація; Динамічні машини; Об'ємні машини; Струменеві насоси та пневматичні підйомники для рідин; Подача і напір об'ємних і динамічних машин; Області використання різних машин.
Тема 2. Відцентрові насоси та вентилятори
Спосіб дії; Рівняння Ейлера; Теоретичний і дійсний напір, що розвивається робочим колесом; Рівняння енергії потоку в робочому колесі машини; Вплив кута β2 на напір, що розвивається відцентровою машиною; Течія в міжлопатневих каналах; Основні розміри робочого колеса.
Розділ 2. Характеристики відцентрової машини
Тема 3. Характеристики відцентрової машини
Теоретичні характеристики; Дійсні характеристики при постійній частоті обертання; Подоба відцентрових машин. 
Тема 4. Регулювання подачі
Дросельне регулювання при n = const; Регулювання зміною частоти обертання валу машини; Регулювання поворотними напрямними лопатями на виході в робоче колесо.
Розділ 3. Паралельне і послідовне з'єднання відцентрових насосів
Тема 5. Паралельне і послідовне з'єднання відцентрових насосів
Тема 6. Осьові насоси і вентилятори
Решітка профілів; Основні рівняння; Напір, втрати енергії, ККД.
Розділ 4.  Компресорні машини. Основи теорії
Тема 7. Компресорні машини. Основи теорії
Основні поняття; Типи компресорів; Термодинаміка компресорного процесу; Коефіцієнти корисної дії компресорів; Адіабатна, ізотермічна, політропна потужності компресора.
Тема 8.  Парові турбіни
Основні поняття про парові турбіни; Класифікація парових турбін.
Тема 9. Турбіни для комбінованого вироблення електричної і теплової енергії
Комбіноване вироблення електричної і теплової енергії; Витрати палива на вироблення електричної і теплової енергії.

Розділ 5.  Тепловий процес в ступені парової турбіни і визначення її розмірів
Тема 10. Тепловий процес в ступені парової турбіни і визначення її розмірів
Розширення пари в соплових і направляючих каналах; Розширення пари в косому зрізі сопла.
Тема 11.  Витрати пари через сопло. Визначення розмірів лопаток турбін
Витрати пари через сопло; Перетворення енергії на робочих лопатках; Визначення розмірів лопаток турбін.

Тема 12. Коефіцієнт корисної дії турбіни, її потужність і витрати пара
Коефіцієнт корисної дії парової турбіни; Визначення витрати пари через турбіну.

Розділ 6.  Основні відомості про двигуни внутрішнього згорання
Тема 13. Основні відомості про двигуни внутрішнього згорання
 Сфери застосування і класифікація двигунів внутрішнього згорання; Принципові схеми здійснення робочих процесів в поршневих двигунах внутрішнього згорання.
Тема 14. Індикаторні та ефективні показники двигуна 

Середній індикаторний тиск; Індикаторна потужність двигуна; Середній ефективний тиск та ефективна потужність двигуна; Питома маса двигуна; Коефіцієнт корисної дії та питома витрата палива; Тепловий баланс двигуна.

4. Структура навчальної дисципліни 

	Назви тематичних розділів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п/р (обрати вид занять відповідно до навчального плану)
	сам. роб.
	
	л
	п/р
(обрати вид занять відповідно до навчального плану)
	сам. роб.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	

	Розділ 1. Загальні відомості по машинам для подачі рідин і газів

	Тема 1.

Загальні відомості по машинам.
	
	4
	2
	8
	
	2
	--
	12

	Тема 2. Відцентрові насоси та вентилятори.
	
	4
	
	-
	
	-
	-
	-

	Разом за розділом 1
	
	8
	2
	8
	
	2
	-
	12

	Розділ 2. Характеристики відцентрової машини

	Тема 3. Х-ки відцентрової машини.
	
	2
	2
	6
	
	2
	-
	10

	Тема 4. Регулювання подачі.
	
	4
	
	-
	
	-
	-
	-

	Разом за розділом 2
	
	6
	2
	6
	
	2
	-
	10

	Розділ 3. Паралельне і послідовне з'єднання відцентрових насосів

	 Тема 5. Паралельне і послідовне з'єднання відцентрових насосів.
	
	2
	2
	12
	
	-
	--
	14

	 Тема 6. Осьові насоси і вентилятори.
	
	2
	
	14
	
	2
	-
	18

	Разом за розділом 3
	
	4
	2
	26
	
	2
	-
	32

	Розділ 4. Компресорні машини. Основи теорії

	 Тема 7. Компресорні машини. 
	
	4
	
	10
	
	-
	-
	12

	 Тема 8. Парові турбіни.
	
	2
	2
	-
	
	2
	2
	-

	 Тема 9. Турбіни для комбінованого вироблення електричної і теплової енергії.
	
	4
	
	-
	
	2
	-
	-

	Разом за розділом 4
	
	10
	2
	10
	
	4
	2
	12

	Розділ 5. Тепловий процес в ступені парової турбіни і визначення її розмірів

	Тема 10. Тепловий процес в ступені парової турбіни.
	
	2
	
	16
	
	-
	-
	20

	Тема 11. Витрати пари через сопло.
	
	2
	
	10
	
	-
	--
	12

	Тема 12. ККД турбіни, її потужність і витрати пара.
	
	2
	2
	6
	
	-
	-
	10

	Разом за розділом 5
	
	6
	2
	32
	
	-
	-
	42

	Розділ 6. Основні відомості про двигуни внутрішнього згорання

	Тема 13. Основні відомості про двигуни внутрішнього згорання.
	
	2
	2
	4
	
	-
	-
	10

	Тема 14. Індикаторні та ефективні показники двигуна.
	
	4
	
	12
	
	2
	2
	16

	Разом за розділом 6
	
	6
	2
	16
	
	2
	2
	26

	Усього годин
	
	40
	12
	98
	
	12
	4
	134


5. Теми лекційних занять 

	№

теми з/прогр. 

вказується номер  теми відповідно до п.3 Програма навчальної дисципліни
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	
	д.ф.
	з.ф.

	1
	Загальні відомості по машинам.
	2
	2

	1
	Струменеві насоси та пневматичні підйомники для рідин.
	2
	

	2
	Відцентрові насоси та вентилятори.
	2
	

	2
	Рівняння енергії потоку в робочому колесі машини.
	2
	

	3
	Характеристики відцентрової машини.
	2
	2

	4
	Регулювання подачі.
	2
	

	4
	Регулювання зміною частоти обертання валу машини.
	2
	

	5
	Паралельне і послідовне з'єднання відцентрових насосів.
	2
	

	6
	Осьові насоси і вентилятори.
	2
	2

	7
	Компресорні машини.
	2
	

	7
	Термодинаміка компресорного процесу.
	2
	

	8
	Парові турбіни. 
	2
	2

	9
	Турбіни для комбінованого вироблення електричної і теплової енергії.
	2
	

	9
	Витрати палива на вироблення електричної і теплової енергії.
	2
	2

	10
	Тепловий процес в ступені парової турбіни і визначення її розмірів.
	2
	

	11
	Витрати пари через сопло. Визначення розмірів лопаток турбін.
	2
	

	12
	ККД турбіни, її потужність і витрати пара.
	2
	

	13
	Основні відомості про двигуни внутрішнього згорання.
	2
	

	14
	Індикаторні та ефективні показники двигуна.
	2
	2

	14
	Середній ефективний тиск та ефективна потужність двигуна.
	2
	

	Разом
	40
	12


6. Теми практичних (семінарських/лабораторних) занять 

(слід обрати вид занять відповідно до навчального плану, має збігатися з п.1 Опис навчальної дисципліни та п.4. Структура навчальної дисципліни)

	№

теми з/прогр.

вказується номер  теми відповідно до п.3 Програма навчальної дисципліни 
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	
	д.ф.
	з.ф.

	1
	Розрахунок ступеня парової турбіни.
	2
	2

	3
	Побудова в масштабі трикутника швидкостей турбінного ступеня.
	2
	

	8
	Визначення витрат і ККД ступені турбіни.
	2
	

	10
	Побудова теплового процесу нерегулярного ступеня на hs діаграмі.
	2
	2

	11
	Розрахунок розмірів проточної частини ступеня турбіни.
	2
	

	12
	Побудова ескізів профілів робочої та соплової лопатки
	2
	

	Разом
	12
	4


7. Самостійна робота

	№

теми з/прогр. 

вказується номер  теми відповідно до п.3 Програма навчальної дисципліни
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	
	д.ф.
	з.ф.

	1
	Струменеві насоси та пневматичні підйомники для рідин.
	8
	12

	3
	Характеристики відцентрової машини.
	6
	10

	5
	Паралельне і послідовне з'єднання відцентрових насосів.
	12
	14

	6
	Осьові насоси і вентилятори.
	14
	18

	7
	Адіабатна, ізотермічна, політропна потужності компресора.
	10
	12

	10
	Тепловий процес в ступені парової турбіни і визначення її розмірів.
	16
	20

	11
	Витрати пари через сопло. Визначення розмірів лопаток турбін.
	10
	12

	12
	ККД турбіни, її потужність і витрати пара.
	6
	10

	13
	Основні відомості про двигуни внутрішнього згорання.
	4
	10

	14
	Тепловий баланс двигуна.
	12
	16

	Разом
	98
	134


8.    Види контролю і система накопичення балів

	Вид контролю
	Бали

	Аудиторна контрольна робота за темою 1,2
	5

	Захист практичної роботи №1
	5

	Захист практичної роботи №2 
	5

	Захист практичної роботи №3
	5

	Виконання 1 частини індивідуального завдання
	10

	Поточний контроль №1
	30

	Аудиторна контрольна робота за темою 3,4
	5

	Захист практичної роботи №4
	5

	Захист практичної роботи №5
	5

	Захист практичної роботи №6
	5

	Виконання 1 частини індивідуального завдання
	10

	Поточний контроль №2
	30

	Підсумковий контроль
	40


Аудиторні контрольні роботи представляють собою опитування, яке проводиться у письмовій формі і представляє собою відповіді на питання, що засвідчують теоретичний рівень засвоєння матеріалу студентами. Опитування містить 5 запитань, кожне з яких оцінюється в 1 бал.

Захист лабораторних робіт представляє собою відповіді на контрольні запитання, що наводяться в методичних вказівках до виконання лабораторних робіт. Звіт з лабораторної роботи оформлюється згідно до вимог. Оцінка за лабораторну роботу складається з таких складових: вірно виконана робота з обґрунтованим висновком  – 1 бал; складання звіту – 1 бал; вірні відповіді на 3 контрольних запитання викладача – 3 бали. Максимальний бал за захищену лабораторну роботу – 5 балів.
Виконання індивідуального завдання підтверджує практичні навички та уміння. Розподіл балів за виконання індивідуального завдання наведено в таблиці.

	Вид розрахунку
	Бали

	Виконання 1 розділу індивідуального завдання
	20

	Виконання 2 розділу індивідуального завдання
	20

	Загальна кількість балів за індивідуальне завдання
	40


Підсумковий контроль представляє собою тестові завдання з 20 питань. Максимальна кількість балів за тест – 40.

Відповіді на перші 10 питань оцінюються загальною кількістю 10 балів (1 вірна відповідь 1 бал) інші 10  - оцінюються загальною кількістю 30 балів  (1 вірна відповідь 3 бали). 

Шкала оцінювання: національна та ECTS

	За шкалою

ECTS
	За шкалою

   університету
	За національною шкалою

	
	
	Екзамен
	Залік

	A
	90 – 100
(відмінно)
	5 (відмінно)
	Зараховано

	B
	85 – 89
(дуже добре)
	4 (добре)
	

	C
	75 – 84
(добре)
	
	

	D
	70 – 74
(задовільно) 
	3 (задовільно)
	

	E
	60 – 69
(достатньо)
	
	

	FX
	35 – 59
(незадовільно – з можливістю повторного складання)
	2 (незадовільно)
	Не зараховано

	F
	1 – 34
(незадовільно – з обов’язковим повторним курсом)
	
	


9. Рекомендована література

Основна:

1. Ільїн С.В. Нагнітачі та теплові двигуни. Навчально-методичний посібник / С.В. Ільїн. – Запоріжжя: ЗДІА, 2016. – 216 с. (1 прим.)
2. Матказина, Р.Р. Методические указания к лабораторным работам по курсу "Нагнетатели и тепловые двигатели" /  Р.Р. Матказина, А.Н. Назаренко. - Запорожье: ЗГИА, 2003. – 54 с.(83 прим.)
3. Лелюк, В.П. Методические указания к практическим занятиям по курсу "Нагнетатели и тепловые двигатели" / В.П. Лелюк - Запорожье: ЗИИ, 1992. – 27 с. (17 прим.)
4. Голубцов, В.М. Методичні вказівки до виконання контрольної роботи «Тепловий розрахунок турбінного ступеня» / В.М. Голубцов – Запоріжжя: ЗДІА, 2007. – 34 с. (84 прим.)
Базова:
1. Черкасский, В.М. Насосы, вентиляторы, компрессоры / В.М. Черкасский - М: Энергия, 1977. – 416 с.(86прим.)
2.  Щегляев, А.В. Паровые турбины / А.В. Щегляев - М: Энергия, 1976. – 384 с. (88прим.)
Допоміжна:
1. Шерстюк, A.M. Насосы, вентиляторы, компрессоры / A.M. Шерстюк – М.: Высш. Школа, 1972. – 344 с. (10 прим.)
2. Шлипченко, З.С. Насосы, вентиляторы, компрессоры / З.С. Шлипченко -Киев: Техника, 1976. – 368 с. (8прим.)
3. Рис, В.Ф. Центробежные компрессорные машины. / В.Ф.Рис – Л.: Машиностроение, 1964. – 336 с. (12 прим.)
4. Шляхин, П.Н. Паровые и газовые турбины / П.Н. Шляхин – М.: Энергия, 1974. – 224 с. (27 прим.)
5. Жирицкий, Г.С. Газовые турбины двигателей летательных аппаратов / Г.С. Жирицкий – М.: Машиностроение, 1971. – 150 с. (3 прим.)
6. Нигматулин, И.Н. Тепловые двигатели / И.Н. Нигматулин –М.: Высш. Школа, 1974. – 375 с. (16 прим.)
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