
СИЛАБУС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

1. Загальна інформація про навчальну дисципліну

Повна назва навчальної дисципліни Енерготехнологія  хіміко-технологічних
процесів  

Повна офіційна назва закладу вищої
освіти Сумський державний університет

Повна назва структурного підрозділу
Шосткинський  інститут  СумДУ.  Кафедра
хімічної  технології  високомолекулярних
сполук  ШІ  СумДУ

Розробник(и) Закусило Роман Васильович

Рівень вищої освіти Перший рівень вищої освіти, НРК – 6 рівень,
QF-LLL – 6 рівень, FQ-EHEA – перший цикл

Семестр вивчення навчальної
дисципліни 16 тижнів протягом 3-го семестру

Обсяг навчальної дисципліни

Обсяг становить 5 кредитів ЄКТС, 150 годин,
з  яких  48  години  –  контактна  робота  з
викладачем (32 години – лекції,  16 годин –
лабораторні роботи); 102 годин – самостійна
робота

Мова викладання Українська

2. Місце навчальної дисципліни в освітній програмі

Статус дисципліни
Обов`язкова  навчальна  дисципліна  для
освітньої  програми  "Хімічні  технології
високомолекулярних  сполук"

Передумови для вивчення
дисципліни Передумови для вивчення відсутні

Додаткові умови Додаткові умови відсутні

Обмеження Обмеження відсутні

3. Мета навчальної дисципліни
Метою вивчення дисципліни «Енерготехнологія хіміко-технологічних процесів» є засвоєння
студентами  методології  термодинамічного  аналізу  процесів.  Здобуття  достатнього  рівня
ін-женерного  розуміння  загальних  закономірностей  перенесення  теплоти  і  формування
теоре-тичної основи для роботи з технічною і довідковою літературою при проведенні різних
те-плотехнічних розрахунків.

4. Зміст навчальної дисципліни

Модуль 1. Технічна термодинаміка



Тема 1 Вихідні положення термодинаміки
 

Вступ.  Мета  і  задачі  дисципліни  та  її  значення  для  інженерної  підготовки.
Термоди-намічна  система;  робоче  тіло  Т.С.  і  його  стан;  термодинамічна  рівновага  і
рівняння  стану;  рівняння  ідеального  газу;  суміш  ідеальних  газів;  поняття  про
термодинамічний  процес.

Тема 2 Перший закон термодинаміки
 

Внутрішня енергія; аналітичний вираз роботи процесу; аналітичний вираз першого закону
термодинаміки; Ентальпія; калоричні рівняння.

Тема 3 Теплоємність. Ентропія.
 

Дійсна і середня теплоємності; відношення теплоємностей; вивчення кількості теплоти
для ідеального газу;ентропія; теплова Т – S діаграма.

Тема 4 Термодинамічні процеси ідеальних газів.
 

Загальні  питання  дослідження  процесів;  ізохорний  процес;  ізобарний  процес;
ізотер-мічний  процес;  адіабатичний  процес;  політропні  процеси.

Тема 5 Другий закон термодинаміки.
 

Основні положення; кругові і термодинамічні процеси; термічний к.п.д. і холодильний
коефіцієнт циклів; прямий обернений цикл Карно; теорія Карно.

Тема 6 Водяна пара.
 

Основні  положення;  фазова  PV  діаграми  водяної  пари;  основні  параметри  вологої
насиченої пари; основні параметри пересиченої пари; T,S – діаграми водяної пари; I,S –
діаграми водяної пари.

Тема 7 Стікання газів і пари.
 

Рівняння стаціонарного одномірного потоку; стікання водяної пари; стікання ідеальних
газів  із  сопла і  дроселювання;  змішування газів;  термодинамічна модель компресора;
аналіз процесів стиску в компресорі і підвищення його ефективності.

Тема 8 Основи тепло- і масопереносу.
 

Поняття  про  масопереніс;  теплопровідність;  конвективний  теплообмін;  поняття  про
теорію подібності. Теплообмін; складний теплообмін.

Модуль 2. Теорія теплообміну. Теплоенергетичні установки.

Тема 9 Теплове випромінювання. Теплопередача.
 

Загальні  відомості  про  теплове  випромінювання.  Основні  закони  теплового
випромінювання. Теплопередача через плоску стінку. Теплопередача через циліндрову
стінку. Кри-теріальні рівняння теплообміну.

Тема 10 Теплотехнічний аналіз енергетичних установок.
 

Типи  теплообмінних  апаратів.  Основні  розрахунки  теплообмінних  систем  апаратів;
паливо та процеси горіння.



Тема 11 Теплові машини. Теорія теплодинамічних циклів.
 

Поршневі двигуни внутрішнього згорання та їх цикли; турбіни ті їх цикли; газові турбіни
та їх цикли.

Тема 12 Теплоенергетичні установки. Енергетичне паливо.
 

Склад палива. Характеристика палива. Моторні палива для поршневих ДВЗ.

Тема 13 Горіння палива.
 

Фізичний процес горіння палива. Визначення теоретичної і дійсної витрати повітря на
горіння палива. Кількість продуктів згорання палива.

Тема 14 Котельні установки.
 

Котельний  агрегат  і  його  елементи.  Допоміжне  устаткування  котельної  установки.
Тепловий баланс котельного агрегату.

Тема 15 Питання екології при використанні теплоти.
 

Токсичні гази продуктів згорання. Дії токсичних газів. Наслідки "парникового" ефекту.

5. Очікувані результати навчання навчальної дисципліни
Після успішного вивчення навчальної дисципліни здобувач вищої освіти зможе:

РН1 Розв`язувати практичні задачі з визначення параметрів теплових процесів

РН2 Розраховувати критерії подібності теплових процесів

РН3 Складати матеріальний та тепловий баланси

РН4 Проводити  дослідження  та  обробляти  їх  результати,  узагальнювати
результати  у  вигляді  розрахункових  рівнянь

6. Роль навчальної дисципліни у досягненні програмних результатів
Програмні результати навчання, досягнення яких забезпечує навчальна дисципліна.
Для спеціальності 161 Хімічні технології та інженерія:

ПР1 Розуміти  основні  властивості  конструкційних  матеріалів,  принципи  та
обмеження  їх  застосовування  в  хімічній  інженерії

ПР2
Обирати і використовувати відповідне обладнання, інструменти та методи
для вирішення складних задач хімічної інженерії,  контролю та керування
технологічних процесів хімічних виробництв

ПР3

Використовувати сучасні обчислювальну техніку, спеціалізоване програмне
забезпечення та інформаційні технології для розв’язання складних задач і
практичних проблем у галузі хімічної інженерії, зокрема, для розрахунків
устаткування і процесів хімічних виробництв

7. Види навчальних занять та навчальної діяльності
7.1 Види навчальних занять

Тема 1. Вихідні положення термодинаміки



Лк1 "Вихідні положення термодинаміки"
 

Вступ.  Мета  і  задачі  дисципліни  та  її  значення  для  інженерної  підготовки.
Термодинамічна  система;  робоче  тіло  Т.С.  і  його  стан;  термодинамічна  рівновага  і
рівняння  стану;  рівняння  ідеального  газу;  суміш  ідеальних  газів;  поняття  про
термодинамічний  процес

Тема 2. Перший закон термодинаміки

Лк2 "Внутрішня енергія. Ентальпія."
 

Внутрішня енергія; аналітичний вираз роботи процесу; аналітичний вираз першого закону
термодинаміки; Ентальпія; калоричні рівняння.

Тема 3. Теплоємність. Ентропія.

Лк3 "Теплоємність. Ентропія."
 

Дійсна і середня теплоємності; відношення теплоємностей; вивчення кількості теплоти
для ідеального газу;ентропія; теплова Т – S діаграма.

Тема 4. Термодинамічні процеси ідеальних газів.

Лк4 "Термодинамічні процеси ідеальних газів."
 

Загальні  питання  дослідження  процесів;  ізохорний  процес;  ізобарний  процес;
ізотермічний  процес;  адіабатичний  процес;  політропні  процеси.

Тема 5. Другий закон термодинаміки.

Лк5 "Другий закон термодинаміки."
 

Основні положення; кругові і термодинамічні процеси; термічний к.п.д. і холодильний
коефіцієнт циклів; прямий обернений цикл Карно; теорія Карно.

Тема 6. Водяна пара.

Лк6 "Водяна пара."
 

Основні  положення;  фазова  PV  діаграми  водяної  пари;  основні  параметри  вологої
насиченої пари; основні параметри пересиченої пари; T,S – діаграми водяної пари; I,S –
діаграми водяної пари.

Тема 7. Стікання газів і пари.

Лк7 "Стікання газів і пари."
 

Рівняння стаціонарного одномірного потоку; стікання водяної пари; стікання ідеальних
газів  із  сопла і  дроселювання;  змішування газів;  термодинамічна модель компресора;
аналіз процесів стиску в компресорі і підвищення його ефективності.

Тема 8. Основи тепло- і масопереносу.

Лк8 "Основи тепло- і масопереносу."
 

Поняття  про  масоперенос;  теплопровідність;  конвективний  теплообмін;  поняття  про
теорію подібності. Теплообмін; складний теплообмін.



Тема 9. Теплове випромінювання. Теплопередача.

Лк9 "Теплове випромінювання. Теплопередача."
 

Загальні  відомості  про  теплове  випромінювання.  Основні  закони  теплового
випромінювання. Теплопередача через плоску стінку. Теплопередача через циліндрову
стінку. Критеріальні рівняння теплообміну.

Лб1 "Вивчення термічних параметрів стану ідеального газу."
 

Проведення лабораторних досліджень. Вивчення термічних параметрів стану ідеального
газу.

Тема 10. Теплотехнічний аналіз енергетичних установок.

Лк10 "Теплотехнічний аналіз енергетичних установок."
 

Типи  теплообмінних  апаратів.  Основні  розрахунки  теплообмінних  систем  апаратів;
паливо та процеси горіння.

Лб2 "Вивчення теплоємкості повітря методом проточного калориметрування."
 

Проведення  лабораторних  досліджень.  Вивчення  теплоємності  повітря  методом
проточного  калориметрування.

Тема 11. Теплові машини. Теорія теплодинамічних циклів.

Лк11 "Теплові машини. Теорія теплодинамічних циклів."
 

Поршневі двигуни внутрішнього згорання та їх цикли; турбіни ті їх цикли; газові турбіни
та їх цикли.

Лб3 "Дослідження процесів стискання в компресорі."
 

Проведення лабораторних досліджень. Дослідження процесів стискання в компресорі.

Тема 12. Теплоенергетичні установки. Енергетичне паливо.

Лк12 "Теплоенергетичні установки. Енергетичне паливо."
 

Склад палива. Характеристика палива. Моторні палива для поршневих ДВЗ.

Лб4 "Розрахунок процесу стискання газу."
 

Проведення лабораторних досліджень. Розрахунок процесу стискання газу.

Тема 13. Горіння палива.

Лк13 "Горіння палива."
 

Фізичний процес горіння палива. Визначення теоретичної і дійсної витрати повітря на
горіння палива. Кількість продуктів згорання палива.

Лб5 "Визначення коефіцієнта теплопровідності."
 

Аналіз лабораторних досліджень. Визначення коефіцієнта теплопровідності.

Тема 14. Котельні установки.



Лк14 "Котельні установки."
 

Котельний  агрегат  і  його  елементи.  Допоміжне  устаткування  котельної  установки.
Тепловий баланс котельного агрегату.

Лб6 ""Визначення коефіцієнта теплопровідності.""
 

Визначення коефіцієнта теплопровідності

Тема 15. Питання екології при використанні теплоти.

Лк15 "Продукти згорання."
 

Токсичні гази продуктів згорання. Дії токсичних газів.

Лк16 "Парниковий ефект."
 

Наслідки "парникового" ефекту.

Лб7 ""Визначення коефіцієнта теплопровідності.""
 

Визначення коефіцієнта теплопровідності.

Лб8 ""Визначення коефіцієнта теплопровідності.""
 

Визначення коефіцієнта теплопровідності

7.2 Види навчальної діяльності

НД1 Підготовка до лабораторних занять.

НД2 Виконання та захист лабораторних робіт.

НД3 Експрес-опитування за темами лекційних занять 1-15.

НД4 Контрольна робота за темами 1-15.

8. Методи викладання, навчання
Дисципліна передбачає навчання через:

МН1 Інтерактивні лекції

МН2 Лабораторні роботи

Лекції  надають  студентам  теоретичні  знання  з  тем  дисципліни,  що  є  основою  для
са-мостійного  навчання  здобувачів  вищої  освіти  (РН1,  РН2,  РН3,  РН4).  Виконання
лабораторних робіт дає навички проводити дослідження та обробляти їх результати,  що
дозволяє  визначати  параметри  теплових  процесів.  Самостійному  навчанню  сприятиме
підготовка до лаборато-рних робіт, а також виконання контрольної роботи (РН3, РН4).

За дисципліною передбачені такі методи поточного формативного оцінювання: - опитування
та усні коментарі викладача за результатами опитування; - тестування у процесі навчання; -
обговорення зі студентами виконання контрольної роботи.

9. Методи та критерії оцінювання



9.1. Критерії оцінювання

Визначення
Чотирибальна

національна шкала
оцінювання

Рейтингова бальна
шкала оцінювання

Відмінне виконання лише з незначною кількістю
помилок 5 (відмінно) 90 ≤ RD ≤ 100

Вище середнього рівня з кількома помилками 4 (добре) 82 ≤ RD < 89

Загалом  правильна  робота  з  певною кількістю
помилок 4 (добре) 74 ≤ RD < 81

Непогано, але зі значною кількістю недоліків 3 (задовільно) 64 ≤ RD < 73

Виконання задовольняє мінімальні критерії 3 (задовільно) 60 ≤ RD < 63

Можливе повторне складання 2 (незадовільно) 35 ≤ RD < 59

Необхідний  повторний  курс  з  навчальної
дисципліни 2 (незадовільно) 0 ≤ RD < 34

9.2 Методи поточного формативного оцінювання

МФО1 Опитування та усні коментарі викладача за його результатами

МФО2 Тестування у процесі навчання

МФО3 Обговорення зі студентами виконання контрольної роботи.

9.3 Методи підсумкового сумативного оцінювання

МСО1 Відвідування та робота на лекціях

МСО2 Виконання завдань на лабораторних заняттях

МСО3 Виконання та захист лабораторних робіт

МСО4 Виконання та захист контрольної роботи

МСО5 Складання тестових модульних контролів

Контрольні заходи:

3 семестр 100 балів

МСО1. Відвідування та робота на лекціях 16

16x1 16

МСО2. Виконання завдань на лабораторних заняттях 8

8x1 8

МСО3. Виконання та захист лабораторних робіт 20

5x4 20

МСО4. Виконання та захист контрольної роботи 24

24



© Центр інформаційних систем

МСО5. Складання тестових модульних контролів 32

1 модуль 12

2 модуль (пмк) 20

Контрольні заходи в особливому випадку:
Оцінювання протягом семестрів проводиться у формі тестування (Т), письмової контрольної
роботи (КР), захисту лабораторних робіт (ЛР). Всі роботи повинні бути виконані самостійно.
Індивідуальні завдання, ідентичні одне одному, будуть відхилені.

10. Ресурсне забезпечення навчальної дисципліни
10.1 Засоби навчання

ЗН1 Мультимедіа,  відео-  і  звуковідтворювальна,  проєкційна  апаратура
(відеокамери,  проєктори,  екрани,  смартдошки  тощо)

ЗН2 Комп’ютери, комп’ютерні системи та мережи

ЗН3 Лабораторне обладнання (хімічне, фізичне, медичне, матеріали та препарати
тощо)

10.2 Інформаційне та навчально-методичне забезпечення

Основна література

1

Закусило Р.В. Теоретичні основи теплотехніки [Текст] : конспект лекцій для
студентів спец. 161 "Хімічні технології та інженерія" денної та заочної форм
навчання. Конспект лекцій. Суми : Сумський Державний університет, 2019.
– 145 с.

2 Термодинаміка та теплообмін: навч. посіб. / В.В. Дубровська, В.І. Шкляр –
К.: НТУУ«КПІ», Вид-во “Політехніка», 2016. – 152 с.

3
Теплотехніка:  основи  термодинаміки,  теорія  теплообміну,  викорис-тання
тепла в сільському господарстві / О. С. Миронов, М. Р. Брижа , В. Б. Бойко ,
О. В. Золотовська. – Дніпропетровськ : ЕНЕМ, 2011. – 424 с.

Допоміжна література

4

Методичні вказівки до лабораторних робіт із дисципліни «Енерготехнологія
хіміко–технологічних  процесів»  для  студентів  спеціальності  7.05130108
«Хімічна  технологія  високомолекулярних  сполук.  Склав:  Закусило  Р.В.
Суми: СумДУ. 2016 р. – 28 с.

5

Методичні  вказівки  до  виконання  контрольної  роботи  з  курсу
«Енерготехнологія  хіміко–технологічних  процесів»  для  студентів
спеціа-льності 161 «Хімічна технологія високомолекулярних сполук». Склав:
Закусило Р.В. - 20 с.


