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1. Пояснювальна записка

1.1. Мета та завдання навчальної дисципліни 

Метою вивчення дисципліни при підготовці фахівців, що спеціалізуються в галузі енергопостачання підприємств є володіння засадами та принципами дії компресорів різних типів, насосів, вентиляторів, газових та парових турбін, детандерів, які використовуються в енергетичному господарстві підприємств, методами їх розрахунків та конструювання, характерними режимами і техніко-економічними показниками їх роботи.

Дисципліна «Нагнітачі і теплові двигуни» є однією із завершаючих підготовку бакалавра енергетичного машинобудування дисциплін і забеспечює виконання дипломної  роботи .

В результаті вивчення дисципліни студенти повинні:

· набути навичок у оцінці та аналізі газодинамічних процесів, які протікають у машинах, що розглядаються, розрахунки основних характеристик машин з урахуванням змінних умов експлуатації, типорозмірів, природи робочого тіла;

· вміти визначати основні геометричні розміри машин по заданим умовам, вибирати обладнання та розраховувати для нього найбільш економічні, надійні та безпечні режими роботи та регулювання.

· Забезпечувати правильну експлуатацію

· Використовувати комп’ютерні технології при розрахунках нагнітачів та теплових двигунів.

1.2. Компетентності, які може отримати здобувач вищої освіти
У результаті вивчення навчальної дисципліни «нагнітачі та теплові двигуни» здобувач вищої освіти отримує наступні програмні компетентності та програмні результати навчання, які  визначені в Стандарті вищої освіти зі спеціальності 142 Енергетичне машинобудування та освітньо-професійній програмі «Холодильні машини, установки та кондиціювання повітря» підготовки бакалаврів.

Загальні компетентності:

ЗК 2. Здатність зберігати та примножувати моральні, культурні, наукові цінності і досягнення суспільства на основі розуміння історії та закономірностей розвитку предметної області, її місця у загальній системі знань про природу і суспільство та у розвитку суспільства, техніки і технологій, використовувати різні види та форми рухової активності для активного відпочинку та ведення здорового способу життя

ЗК 3. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. 

ЗК 4. Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної діяльності.
ЗК 5. Здатність спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово.
ЗК 6. Здатність використовувати іноземну мову у професійній діяльності.
ЗК 7. Навички використання інформаційних і комунікаційних технологій.
ЗК 8. Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями.
ЗК 9. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел.
Спеціальні (фахові, предметні) компетентності:

ФК 1. Здатність продемонструвати систематичне розуміння ключових аспектів та концепції розвитку галузі енергетичного машинобудування.

ФК 2. Здатність застосовувати свої знання і розуміння для визначення, формулювання і вирішення інженерних завдань з використанням методів електричної інженерії. 

ФК 3. Здатність аналізувати інформацію з літературних джерел, здійснювати патентний пошук, а також використовувати бази даних та інші джерела інформації для здійснення професійної діяльності.

ФК 4. Здатність застосовувати стандартні методи розрахунку при проектуванні деталей і вузлів енергетичного і технологічного обладнання.

ФК 5. Здатність розробляти енергозберігаючі технології та енергоощадні заходи під час проектування та експлуатації енергетичного і теплотехнологічного обладнання. 

ФК 6. Здатність вибирати основні й допоміжні матеріали та способи реалізації основних теплотехнологічних процесів при створенні нового обладнання в галузі енергомашинобудування і застосовувати прогресивні методи експлуатації теплотехнологічного обладнання для об’єктів енергетики, промисловості і транспорту, комунально-побутового та аграрного секторів економіки. 

ФК 7. Здатність брати участь у роботах з розробки і впровадження теплотехнологічних процесів у ході підготовки виробництва нової продукції, перевіряти якість монтажу й налагодження при випробуваннях і здачі в експлуатацію нових енергетичних об’єктів та систем. 

ФК 8. Здатність визначати режими експлуатації енергетичного та теплотехнологічного обладнання та застосовувати способи раціонального використання сировинних, енергетичних та інших видів ресурсів

ФК 11. Здатність використовувати стандартні методики планування експериментальних досліджень, здійснювати обробку та узагальнення результатів експерименту.
ФК 12. Здатність брати участь у роботі над інноваційними проектами, використовуючи методи дослідницької діяльності.
Програмні результати навчання:

ПР 1. Знання і розуміння математики, фізики, тепломасообміну, технічної термодинаміки, гідрогазодинаміки, трансформації (перетворення) енергії, технічної механіки, конструкційних матеріалів, систем автоматизованого проектування енергетичних машин на рівні, необхідному для досягнення результатів освітньої програми.

ПР 2. Знання і розуміння інженерних наук на рівні, необхідному для досягнення інших результатів освітньої програми, в тому числі певна обізнаність в останніх досягненнях.
ПР 3. Розуміння широкого міждисциплінарного контексту спеціальності 142 Енергетичне машинобудування
ПР 4. Застосовувати інженерні технології, процеси, системи і обладнання відповідно до спеціальності 142 Енергетичне машинобудування; обирати і застосовувати придатні типові аналітичні, розрахункові та експериментальні методи; правильно інтерпретувати результати таких досліджень.

ПР 7. Проектувати об’єкти енергетичного машинобудування, застосувати сучасні комерційні та авторські програмні продукти на основі розуміння передових досягнень галузі.

ПР 8. Використовувати наукові бази даних та інші відповідні джерела інформації, здійснювати моделювання з метою детального вивчення і дослідження інженерних питань принаймні в одному з напрямів енергетичного машинобудування.

ПР 11. Розуміння застосовуваних методик проектування і досліджень у сфері енергетичного машинобудування, а також їх обмежень.

ПР 14. Застосовувати норми інженерної практики у сфері енергетичного машинобудування

ПР 17. Управляти професійною діяльністю у роботі над проектами принаймні в одному з напрямів енергетичного, беручи на себе відповідальність за прийняття рішень.

ПР 18. Ефективно спілкуватися з питань інформації, ідей, проблем та рішень з інженерним співтовариством і суспільством загалом.
ПР 19. Ефективно працювати в національному та міжнародному контексті, як особистість і як член команди, і ефективно співпрацювати з інженерами та не інженерами.
ПР 20. Розуміння необхідності самостійного навчання протягом життя.
ПР 21. Аналізувати розвиток науки і техніки.
1.3. Міждисциплінарні зв’язки
Попередні – Вища математика: елементи математичного аналізу, елементи теорії поля.

Фізика: робота, основи молекулярно- кінетичної теорії газів, тертя.

Термодинаміка: ідеальний та реальний газ, закони термодинаміки, термодинамічні  процеси та цикли,  суміш газів.

Тепломасообмін: види конвективного теплообміну,  критеріальні  рівняння, складній  теплообмін, молекулярна  та кінетична дифузії, основи розрахунку теплообмінників.

Опір матеріалу: напругі у деталях, розрахунок ємкостей, що працюють під тиском, розрахунок різьбових з'єднань. 

  Гідрогазодинаміка: рівняння суцільності, сили діючі у рідині та у газі, опір руху, критерії та критеріальні рівняння гідромеханічних процесів, коефіцієнти опору тертя.

Електротехніка: електричні машини, електропостачання.

послідовні – дипломне проектування
1.4. Обсяг навчальної дисципліни в кредитах ЄКТС

	Кількість кредитів ECTS- 4,0, годин - 120

	Аудиторні заняття, годин:
	всього
	лекції
	практичні заняття

	денна
	36
	20
	16

	Самостійна робота, годин
	Денна – 84
	Заочна 0


2. Зміст дисципліни
2.1. Програма змістовних модулів
Змістовний модуль 1: 

	№ теми
	Зміст теми
	Годин

	1. 
	Схеми і галузі використання нагнітачів і теплових двигунів в промисловій енергетиці. Вітчизняні та закордонні досягнення у дослідженнях та побудові нагнітачів  і теплових двигунів. Основні поняття та визначення (термінологія). Класифікація нагнітачів і теплових двигунів (по принципу дії).
	2

	2. 
	Рівняння збереження енергії для потоку маси при стисненні і розширенні. Ідеальні та реальні процеси. Загальна класифікація основних втрат. Зображення процесів у діаграмах стану.

Енергетичні характеристики нагнітачів та розширювачів. Визначення роботи та потужності машини, поняття про ККД нагнітача та розширювальної машини. Багатоступінчате стиснення та розширювання
	2

	3. 
	Газодинамічні основи розрахунку турбомашин. Рівняння Ейлера стосовно осьової та радіальної ступені. (на прикладі нагнітальної машини).
	2

	4. 
	Поршневий компресор. Робота стиснення в ідеальному та реальному поршневому компресорі. Питома та повна робота і потужність поршневого компресора. Гранична ступінь підвищення тиску в одній ступені, розподіл тиску між ступінями ККД компресора.
	2

	5. 
	Способи регулювання продуктивності поршневих та гвинтових компресорів. Характеристики компресорів, о випускаються серійно. Порівняння з іншими типами нагнітачів.

Методика визначення основних розмірів компресорів, вибір приводу.
	2

	
	Класифікація нагнітачів кінетичної дії. Теоретичний напір відцентрового нагнітача. Залежність напору від характерних розмірів ступені і частоти обертання колеса відцентрового нагнітача. Залежність напору від характерних розмірів ступені і частоти обертання колеса відцентрового нагнітача. Умови роботи нагнітача на мережу.
	2

	
	Сумісна робота нагнітачів. Паралельна і послідовна робота нагнітачів на загальну мережу.

Допустима висота всмоктування відцентрового насосу. Кавітація. Умови роботи насосу, що перекачує рідину у двохфазному стані
	2

	
	Типи насосів і вентиляторів, галузі їх застосування надійність роботи. Особливості конструкції відцентрових та осьових насосів і вентиляторів.
	2

	
	Способи регулювання продуктивності нагнітачів. Особливості конструкції багатоступінчатих відцентрових та осьових компресорів. Способи компенсації осьових зусиль у турбокомпресорах.

Методи та алгоритм розрахунку основних розмірів турбокомпресорів. Техніко-економічні показники турбокомпресорів, що випускаються серійно. Вибір компресорів та приводу до нього.
	2

	
	Паровх і газові турбіни та двигуни внутрішнього згорання.
	2


2.2. Перелік практичних занятть
	№

п/п
	Тема
	Години

	1. 
	Розрахунок роботи стиснення за допомогою діаграм та формул. 
	2

	2. 
	Визначення основних показників в роботі компресорів (поршневих, ротаційних турбокомпресорів, осьових ,відцентрових)
	2

	3. 
	Робочий процес у соплах парових турбін
	2

	4. 
	Розрахунок робочого процесу у турбінній ступені.
	2

	5. 
	Втрати у турбінній ступені. Визначення ККД та витрат пару турбіни.
	2

	6. 
	Визначення основних розмірів турбінної ступені.
	2

	7. 
	Газотурбінні установки та двигуни внутрішнього згорання. Визначення параметрів, що характеризують їх роботу.
	2

	8. 
	Відцентрові нагнітачі. Розрахунок висоти всмоктування насосу.
	2


2.3. Перелік завдань до самостійної роботи
	№

з/п
	Види навчальної діяльності
	Об’єм   у год.

	1
	Опрацювання лекційного матеріалу 
	32

	2
	Підготовка до практичних занять
	20

	3
	Опрацювання окремих розділів програми, які не виносяться на лекції 
	10

	4
	Виконання індивідуальних навчально-дослідних завдань
	22


3. Критерії оцінювання результатів навчання
Нарахування балів за виконання змістовного модуля
	Вид роботи, що підлягає контролю
	Оцінні бали
	Форма навчання

	
	
	денна
	заочна

	
	min
	max
	Кіль-ть робіт
	Сумарні бали
	Кіль-ть робіт
	Сумарні бали

	
	
	
	
	min
	mах
	
	min
	mах

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Змістовий модуль 1. Механіка

	Виконання лабораторних робіт
	3
	4
	3
	9
	12
	2
	6
	8

	Опрацювання тем, не винесених на лекції
	2
	4
	3
	6
	12
	2
	4
	8

	Підготовка до лабораторних занять
	1
	2
	3
	3
	6
	2
	2
	4

	Виконання індивідуальних завдань
	2,4/3,6
	4/6
	5
	12
	20
	5
	18
	30

	Проміжна сума
	
	
	
	30
	50
	
	30
	50

	Модульний контроль (тестовий)
	30
	50
	
	30
	50
	
	30
	50

	Оцінка за змістовий
модуль 1
	
	
	
	60
	100
	
	60
	100
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