
СИЛАБУС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

1. Загальна інформація про навчальну дисципліну

Повна назва навчальної дисципліни Теплоенергетичні процеси та установки 

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) Тимофіїв Сергій Владиславович

Рівень вищої освіти Другий рівень вищої освіти, НРК – 7 рівень,
QF-LLL – 7 рівень, FQ-EHEA – другий цикл

Семестр вивчення навчальної
дисципліни 16 тижнів протягом 2-го семестру

Обсяг навчальної дисципліни

Обсяг становить 5 кредитів ЄКТС, 150 годин,
з яких 64 години становить контактна робота з
викладачем  (32  години  лекцій,  32  години
практичних  занять),  86  годин  становить
самостійна  робота

Мова викладання Українська

2. Місце навчальної дисципліни в освітній програмі

Статус дисципліни Вибіркова  навчальна  дисципліна  для  всіх
освітніх  програм

Передумови для вивчення
дисципліни Передумови для вивчення відсутні

Додаткові умови Додаткові умови відсутні

Обмеження Обмеження відсутні

3. Мета навчальної дисципліни
Мета  викладання  дисципліни  «Теплоенергетичні  процеси  та  установки»  -  вивчення
студентами  основних  закономірностей  протікання  процесу  горіння  твердого,  рідкого  та
газоподібного палива,  установок для спалювання різних видів палива,  засвоєння методів
рішення завдань щодо підбору параметрів процесів горіння.

4. Зміст навчальної дисципліни

Тема 1 Загальна характеристика і класифікація палива
 

Вступ.  Зміст курсу та його значення.  Загальна характеристика і  класифікація палива.
Склад  палива.  Теплотехнічні  характеристики  палива.  Характеристики  і  класифікація
твердого, рідкого і газоподібного палива



Тема 2 Матеріальний та тепловий баланс процесу горіння
 

Матеріальний баланс процесу горіння. Вітрата повітря і склад продуктів згорання палива.
Коефіцієнт надлишку повітря. Ентальпія продуктів згорання. Тепловий баланс процесу
горіння. Теоретична та балансова температури горіння полива.

Тема 3 Методи розрахунку горіння палива.
 

Повні  та  наближені  методи  розрахунку  згорання  твердого,  рідкого  та  газоподібного
палива

Тема 4 Хімічна рівновага реакцій горіння.
 

Хімічна рівновага реакцій горіння.  Хімічна рівновага і  закон діючих мас.  Залежність
хімічної рівноваги від температури. Специфічні процеси спалювання природного газу.
Реформація під час горіння газу з виділенням сажи вуглецю та без утворення сажи.

Тема 5 Кінетика горіння газових сумішей.
 

Загальні  положення  хімічної  кінетики.  Ланцюгове  запалення.  Адіабатне  теплове
запалення.  Запалення  при  наявності  тепловідвода.  Нестаціонарна  теорія  запалення.
Критерії займання газової суміші при наявності і відсутності теплообміну

Тема 6 Дифузія і масообмін
 

Дифузія і масообмін. Кінетична і дифузійна області горіння. Безрозмірні критерії масо- та
теплообміну. Стефановський потік.

Тема 7 Поширення полум'я в газових сумішах.
 

Нормальне  горіння  газових  сумішей.  Переміщення  полум'я  в  потоці.  Залежність
швидкості поширення полум'я від складу і температури. Межі поширення полум'я. Вимір
нормальної швидкості полум'я. Горіння однорідної газової суміші. Дифузійне горіння.
Проскакування і відрив полум'я. Методи стабілізації полум’я.

Тема 8 Спалювання твердих палив.
 

Теорія  гетерогенного  горіння.  Механізм  вигоряння  вуглецю.  Відносній  рух  часток  у
потоці.

Тема 9 Спалювання газів.
 

Нормальне і  турбулентне горіння однорідної газової суміші.  Ламінарне і  турбулентне
дифузійне горіння. Штучна стабілізація полум'я. Інтенсифікація спалювання газоподібних
палив. Паливні пристрої для спалювання газоподібного палива.

Тема 10 Горіння пилоподібних палив.
 

Пиловугільні пальники. Підготування твердого палива до спалювання.

Тема 11 Методи спалювання твердих палив.
 

Характеристика топок для спалювання твердих палив.

Тема 12 Горіння рідкого палива.
 

Особливості горіння рідкого палива. Горіння рідкого палива з вільної поверхні. Горіння
краплі рідкого палива. Мазутні форсунки і газомазутні топки.



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

РН1 свідомо  застосовувати  вивченні  закони,  механізми  явищ  і  кінетичні
закономірності  процесів  при  рішенні  практичних  завдань

РН2
складати рівняння матеріальних і теплових балансів процесів горіння, та на
їх основі знаходити витрати палива, повітря, об'єм продуктів згорання та
температури згорання.

РН3 розраховувати  процес  горіння  під  час  реформації  природного  газу  з
виділенням сажи вуглецю та без утворення сажи

РН4 розраховувати параметри займання газової суміші при адіабатних умовах,
довжину камери згорання критерії займання при наявності тепловідводу, ,

РН5 вибирати оптимальний метод спалювання даного виду палива, аналізувати
можливий хімічний недопал палива при даному методі спалювання палива

РН6 приймати та обгрунтовувати технічні рішення щодо ефективності вибраного
процесу горіння

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

Тема 1. Загальна характеристика і класифікація палива

Лк1 "Загальна характеристика і класифікація палива"
 

Склад палива. Теплотехнічні характеристики палива.

Лк2 "Загальна характеристика і класифікація палива"
 

Характеристики і класифікація твердого, рідкого і газоподібного палива

Тема 2. Матеріальний та тепловий баланс процесу горіння

Лк3 "Матеріальний баланс процесу горіння."
 

Вітрата повітря та склад продуктів згорання палива. Коефіцієнт надлишку повітря.

Лк4 "Тепловий баланс процесу горіння."
 

Ентальпія  продуктів  згорання.  Тепловий  баланс  процесу  горіння.  Теоретична  та
балансова  температури  горіння  полива.

Пр1 "Перерахунок з одного стану палива на другий."
 

Перерахунок з сухого в робочий стан складу твердого, рідкого та газоподібного палива та
навпаки.

Пр2 "Розрахунок витрати повітря для згорання палива"
 

Розрахунок  витрати  повітря  для  згорання  твердого,  рідкого  та  газоподібного  палива.
Розрахунок коефіцієнта надлишку повітря.



Пр3 "Розрахунок складу продуктів згорання палива"
 

Розрахунок складу продуктів згорання твердого, рідкого та газоподібного палива

Пр4 "Розрахунок низчої та вищої теплоти згоряння"
 

Розрахунок низчої та вищої теплоти згоряння твердого, рідкого та газоподібного палива

Пр5 "Розрахунок температури згорання палива"
 

Розрахунок  температури  згорання  твердого,рідкого  та  газоподібного  палива  з
використанням  i  -  t  діаграм

Тема 3. Методи розрахунку горіння палива.

Лк5 "Методи розрахунку горіння палива"
 

Повні та наближені методи розрахунку згорання твердого та рідкого палива

Лк6 "Методи розрахунку горіння палива"
 

Повні та наближені методи розрахунку згорання газоподібного палива

Пр6 "Розрахунок згорання твердого палива повним методом"
 

Розрахунок скдаду продуктів згоряння,теоретичної та балансової температури твердого
палива повним методом

Пр7 "Розрахунок згорання рідкого палива повним методом"
 

Розрахунок скдаду продуктів згоряння,теоретичної  та балансової  температури рідкого
палива повним методом

Пр8 "Розрахунок згорання газоподібного палива повним методом"
 

Розрахунок  скдаду  продуктів  згоряння,теоретичної  та  балансової  температури
газоподібного  палива  повним  методом

Пр9 "Розрахунок згорання твердого палива наближеним методом"
 

Розрахунок складу продуктів згорання та теоретичної і балансової температур твердого
палива наближеним методом

Пр10 "Розрахунок згоряння рідкого палива наближеним методом"
 

Розрахунок скдаду продуктів згоряння,теоретичної  та балансової  температури рідкого
палива наближеним методом

Пр11 "Розрахунок згоряння газоподібного палива наближеним методом"
 

Розрахунок  скдаду  продуктів  згоряння,теоретичної  та  балансової  температури
газоподібного  палива  наближеним  методом

Тема 4. Хімічна рівновага реакцій горіння.



Лк7 "Хімічна рівновага реакцій горіння."
 

Хімічна рівновага реакцій горіння.  Хімічна рівновага і  закон діючих мас.  Залежність
хімічної рівноваги від температури.

Лк8 "Специфічні процеси спалювання природного газу"
 

Специфічні  процеси спалювання природного газу.  Реформація  під  час  горіння газу з
виділенням сажи вуглецю та без утворення сажи.

Пр12 "Розрахунок реформації під час горіння газу без утворення сажи"
 

Розрахунок реформації під час горіння газу без утворення сажи

Пр13 "Розрахунок реформації під час горіння газу з виділенням сажи вуглецю"
 

Розрахунок реформації під час горіння газу з виділенням сажи вуглецю

Тема 5. Кінетика горіння газових сумішей.

Лк9 "Кінетика горіння газових сумішей."
 

Загальні  положення  хімічної  кінетики.  Ланцюгове  запалення.  Адіабатне  теплове
запалення.  Запалення  при  наявності  тепловідвода.  Нестаціонарна  теорія  запалення.
Критерії займання газової суміші при наявності і відсутності теплообміну

Пр14 "Розрахунок критеріїв займання газової суміші при наявності теплообміну"
 

Розрахунок критеріїв займання газової суміші при наявності теплообміну

Пр15 "Розрахунок критеріїв займання газової суміші при відсутності теплообміну"
 

Розрахунок критеріїв займання газової суміші при відсутності теплообміну

Тема 6. Дифузія і масообмін

Лк10 "Дифузія і масообмін."
 

Дифузія і масообмін. Кінетична і дифузійна області горіння. Безрозмірні критерії масо- та
теплообміну. Стефановський потік.

Тема 7. Поширення полум'я в газових сумішах.

Лк11 "Поширення полум'я в газових сумішах"
 

Нормальне  горіння  газових  сумішей.  Переміщення  полум'я  в  потоці.  Залежність
швидкості поширення полум'я від складу і температури. Межі поширення полум'я. Вимір
нормальної швидкості полум'я. Горіння однорідної газової суміші. Дифузійне горіння.
Проскакування і відрив полум'я. Методи стабілізації полум’я.

Тема 8. Спалювання твердих палив.

Лк12 "Спалювання твердих палив"
 

Теорія  гетерогенного  горіння.  Механізм  вигоряння  вуглецю.  Відносній  рух  часток  у
потоці.



Пр16 "Розрахунок механізму вигорання частинки вуглецю"
 

Розрахунок механізму вигорання частинки вуглецю

Тема 9. Спалювання газів.

Лк13 "Спалювання газів"
 

Нормальне і  турбулентне горіння однорідної газової суміші.  Ламінарне і  турбулентне
дифузійне горіння. Штучна стабілізація полум'я. Інтенсифікація спалювання газоподібних
палив. Паливні пристрої для спалювання газоподібного палива.

Тема 10. Горіння пилоподібних палив.

Лк14 "Горіння пилоподібних палив"
 

Пиловугільні пальники. Підготування твердого палива до спалювання.

Тема 11. Методи спалювання твердих палив.

Лк15 "Методи спалювання твердих палив"
 

Характеристика топок для спалювання твердих палив.

Тема 12. Горіння рідкого палива.

Лк16 "Горіння рідкого палива"
 

Особливості горіння рідкого палива. Горіння рідкого палива з вільної поверхні. Горіння
краплі рідкого палива. Мазутні форсунки і газомазутні топки.

7.2 Види навчальної діяльності

НД1 Конспектування

НД2 Самонавчання  у  віддалених  системах:  OCW  СумДУ  (LecturED),  Google
Classroom, MIX, Google Meet та у форматі Yоu tubе-каналу.

НД3 Виконання практичних завдань

НД4 Підготовка до поточного та підсумкового контролю

8. Методи викладання, навчання
Дисципліна передбачає навчання через:

МН1 Інтерактивні лекції

МН2 Практичні заняття

МН3 Електронне навчання у системах Google Meet, Classroom, Zoom та у форматі
Yutubе-каналу)

Лекції  надають  студентам  матеріали  з  системи  спеціальних  знань  з  Теплоенергетичні
процеси та установки , методами рішення задач (РН 1). Лекції доповнюються практичними
заняттями,  що  надають  студентам  можливість  застосовувати  теоретичні  знання  на
практичних  прикладах  (РН  1,  РН  2,  РН  3,  РН  4,  РН  5,РН6).  Самостійному  навчанню
сприятиме підготовка до лекцій, практичних занять



Під час проведення занять студенти отримують навички комунікації, вміння працювати в
команді, здатність логічно і системно мислити, креативність; навички письмової комунікації,
аргументовано висловлювати свої думки. Підготовка до практичних робіт та їх виконання
розвиває у студентів навички до синтезу та аналізу інформації, планування та виконання
розрахунків,  вміння  використовувати  компьютерних  програм,  висловлення  думок  у
письмовій  та  усній  формі.

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 Настанови викладача в процесі виконання практичних завдань

9.3 Методи підсумкового сумативного оцінювання

МСО1 Участь у дискусії та обговоренні лекційного матеріалу

МСО2 Складання комплексного письмового модульного контролю

МСО3 Звіт за результатами виконання практичних робіт

Контрольні заходи:

2 семестр 100 балів

МСО1. Участь у дискусії та обговоренні лекційного матеріалу 16

16x1 16

МСО2. Складання комплексного письмового модульного контролю 50

2x25 50

МСО3. Звіт за результатами виконання практичних робіт 34
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Контрольні заходи в особливому випадку:

2 семестр 100 балів

МСО1. Участь у дискусії та обговоренні лекційного матеріалу 16

16x1 16

МСО2. Складання комплексного письмового модульного контролю 50

2x25 50

МСО3. Звіт за результатами виконання практичних робіт 34

34

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

10.2 Інформаційне та навчально-методичне забезпечення

Основна література

1 Мінаковский В.М.  Теплотехнологічні  процеси та  установки:  посіб.  /В.М.
Мінаковський.

Допоміжна література

2
Теплотехнические установки, системы, оборудование Учебн. пособие : в 3
ч./ Под ред. Б.А. Левченко, Л.Л.Товажнянского. – Х.: НТУ «ХПИ», 2014. –
728 с. Т.2.

3
Степанов, Д. В. Котельні установки промислових підприємств: навчальний
посібник / Д.В. Степанов, Є.С. Корженко, Л.А. Боднар. – Вінниця: ВНТУ,
2011. – 120 с.


