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1. Опис навчальної дисципліни

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання

	Кількість
кредитів – 3
	Галузь знань
13.  Механічна інженерія
(шифр і назва)

	За вибором студента

	
	Напрям підготовки
132.Матеріалознавство
(шифр і назва)
	

	Модулів – 2
	Спеціальність (професійне
спрямування):
фізичне матеріалознавство

	Рік підготовки:
3-й

	Змістових модулів – 2
	
	

	Індивідуальне науково-дослідне завдання: –
	
	Семестр:
5-й

	Загальна кількість годин – 90
	
	

	
	
	Лекції:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
14 год.

	Тижневих годин 
для денної форми навчання: 6

аудиторних – 2
самостійної роботи студента – 4
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
бакалавр

	

	
	
	Практичні (семінарські)

	
	
	16 год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	__ год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	60 год.

	
	
	Індивідуальні завдання: __ год.

	
	
	Вид контролю: 
екзамен




Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної роботи становить:
	для денної форми навчання – 0,5





2. Мета та завдання навчальної дисципліни
Метою викладання навчальної дисципліни “Теорія масо- та теплоперенесення” є:  логічно послідовне формування знань про процеси конвективного переносу теплоти і маси компонента суміші при різних режимах руху середовища, перенесення теплоти в твердих тілах шляхом теплопровідності, методи математичного опису цих процесів. Застосування отриманих знань на практиці.
Завдання вивчення дисципліни “Теорія масо- та теплоперенесення” є: формування у студентів правильного мислення в даній області знань; глибокого розуміння фізичних основ теорії масо- і теплопереносу, методології цієї науки; вміння аналізувати вплив основних параметрів зазначених процесів на основні характеристики теплообміну та масообміну; знання методики виконання розрахунків різних процесів конвективних теплообміну та масообміну, кондуктивного теплообміну.

У результаті вивчення навчальної дисципліни “Теорія масо- та теплоперенесення” студент повинен
знати: основні поняття та визначення дисципліни; механізми і закони перенесення теплоти і маси; методи аналізу процесів теплообміну; поняття про складний теплообмін; елементи теорії подібності та її застосування при вивченні процесів переносу; фізичне і математичне моделювання процесів масо- та теплообміну.
вміти: проводити аналіз процесів тепло- і масопереносу в різних агрегатах; вміти розраховувати основні параметри процесів масо- і теплопереносу; використовувати методи математичного моделювання для опису процесів масо- і теплопереносу.


3. Програма навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1. Теорія теплообміну
Тема 1. Основні поняття і рівняння в теорії переносу тепла і маси
Способи перенесення теплоти. Кількісні характеристики перенесення теплоти. Теплові баланси. Способи перенесення маси. Кількісні характеристики перенесення маси. Масовий (матеріальний) баланс.
Тема 2. Теплопровідність
Основний закон теплопровідності Фур’є. Коефіцієнт теплопровідності. Коефіцієнт теплопровідності газів, рідин та твердих тіл. Диференційне рівняння теплопровідності. Умови однозначності. Перенесення теплоти теплопровідністю за стаціонарного режиму. Однорідна та багатошарова плоска стінка. Однорідна та багатошарова циліндрична стінка.
Тема 3. Конвективний теплообмін
Основний закон конвективного теплообміну. Коефіцієнт тепловіддачі та основні фактори, які впливають на нього. Система диференційних рівнянь конвективного теплообміну. Застосування теорії подібності для вивчення процесів тепловіддачі. Тепловіддача під час вільної (природної) конвекції. Вільна конвекція в необмеженому та замкнутому обмеженому просторах. Тепловіддача під час течії рідини (газу). Тепловіддача під час зміни агрегатного стану речовини. Тепловіддача під час кипіння та конденсації пари. Числові значення коефіцієнта тепловіддачі.
Тема 4. Променевий теплообмін
Основні закони променевого теплообміну. Закони Планка, Віна, Стефана-Больцмана, Кірхгофа та Ламберта. Теплообмін випромінюванням системи тіл з плоскопаралельними поверхнями в прозорому середовищі. Променевий теплообмін між тілами в замкнутому просторі. Променевий теплообмін між двома поверхнями, які довільно розташовані в просторі. Коефіцієнт опромінення тіла, або кутовий коефіцієнт випромінювання. Використання екранів для захисту від випромінювання. Теплове випромінювання газів.

Змістовий модуль 2. Теорія масообміну
Тема 5. Молекулярна дифузія
Перший закон молекулярної дифузії Фіка. Коефіцієнт молекулярної дифузії. Коефіцієнт молекулярної дифузії газу в газі. Коефіцієнт молекулярної дифузії газів або краплинних рідин в рідинах. Стаціонарна одномірна молекулярна дифузія. 
Тема 6. Конвективний масообмін (масовіддача)
Основний закон конвективної масовіддачі. Коефіцієнт масовіддачі та основні фактори, які впливають на нього. Поняття про дифузійний приграничний шар. Диференційне рівняння конвективного масообміну в рухомому середовищі. Подібність процесів перенесення маси. Аналогія між перенесенням маси і теплоти. Масовіддача під час природної конвекції між вільною плоскою поверхнею води і повітрям. Масовіддача під час вимушеної конвекції. Масовіддача між вільною плоскою поверхнею води і повітрям. Масовіддача з поверхні краплин води до повітря.
Тема 7. Теплопередача
Складний теплообмін як сукупна одночасна дія теплопровідності, конвекції і випромінювання. Теплопередача за сталих температур теплоносіїв. Способи інтенсифікації теплопередачі. Теплова ізоляція. Розрахунок товщини шару теплоізоляції для багатошарової плоскої стійки та технологічного обладнання.


4. Структура навчальної дисципліни

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма

	
	усього 
	у тому числі

	
	
	лек.
	пр.
(сем.)
	лаб.
	інд.
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Змістовий модуль 1. Теорія теплообміну

	Тема 1. Основні поняття і рівняння в теорії переносу тепла і маси
	
	2
	–
	–
	–
	4

	Тема 2. Теплопровідність
	
	2
	2
	–
	–
	8

	Тема 3. Конвективний теплообмін
	
	2
	4
	–
	–
	12

	Тема 4. Променевий теплообмін
	
	2
	2
	–
	–
	8

	Разом за змістовим модулем 1
	48
	8
	8
	–
	–
	32

	Змістовий модуль 2. Теорія масообміну

	Тема 5. Молекулярна дифузія
	
	2
	2
	–
	–
	8

	Тема 6. Конвективний масообмін (масовіддача)
	
	2
	4
	–
	–
	12

	Тема 7 Теплопередача
	
	2
	2
	
	
	8

	Разом за змістовим модулем 2
	42
	6
	8
	–
	–
	28

	

	Усього годин 
	90
	14
	16
	–
	–
	60





5. Теми семінарських занять
	№
з/п
	Назва теми
	Кількість
годин

	
	
	

	
	
	

	
	
	






6. Теми практичних занять
	№
з/п
	Назва теми
	Кількість
годин

	Змістовий модуль 1. Теорія теплообміну

	1
	Коефіцієнт теплопровідності. Розрахунок коефіцієнта  теплопровідності газів, рідин та твердих тіл.
	2

	2
	Тепловіддача під час вільної (природної) конвекції. Вільна конвекція в необмеженому та замкнутому обмеженому просторах. Тепловіддача під час течії рідини (газу).
	2

	3
	Тепловіддача під час зміни агрегатного стану речовини. Тепловіддача під час кипіння та конденсації пари. Числові значення коефіцієнта тепловіддачі.
	2

	4
	Теплообмін випромінюванням системи тіл з плоскопаралельними поверхнями в прозорому середовищі. Променевий теплообмін між тілами в замкнутому просторі. Променевий теплообмін між двома поверхнями, які довільно розташовані в просторі.
	2

	Змістовий модуль 2. Теорія масообміну

	5
	Розрахунок коефіцієнта молекулярної дифузії. Коефіцієнт молекулярної дифузії газу в газі. Коефіцієнт молекулярної дифузії газів або краплинних рідин в рідинах.
	2

	6
	Коефіцієнт масовіддачі та основні фактори, які впливають на нього. Масовіддача під час природної конвекції між вільною плоскою поверхнею води і повітрям.
	2

	7
	Масовіддача під час вимушеної конвекції. Масовіддача між вільною плоскою поверхнею води і повітрям. 
	2

	8
	Складний теплообмін як сукупна одночасна дія теплопровідності, конвекції і випромінювання. Розрахунок товщини шару теплоізоляції для багатошарової плоскої стінки.
	2






7. Теми лабораторних занять
	№
з/п
	Назва теми
	Кількість
годин

	1
	
	

	2
	
	



8. Самостійна робота
	№
з/п
	Назва теми
	Кількість
годин

	Змістовий модуль 1. Теорія теплообміну

	1
	Основні поняття і рівняння в теорії переносу тепла і маси.
	4

	2
	Основний закон теплопровідності Фур’є. Диференційне рівняння теплопровідності. Умови однозначності. 
	4

	3
	Перенесення теплоти теплопровідністю за стаціонарного режиму. Однорідна та багатошарова плоска стінка. Однорідна та багатошарова циліндрична стінка.
	4

	4
	Основний закон конвективного теплообміну. Коефіцієнт тепловіддачі та основні фактори, які впливають на нього. Поняття про гідродинамічний і тепловий приграничні шари. Тепловіддача під час вільної (природної) конвекції. Вільна конвекція в необмеженому та замкнутому обмеженому просторах. Природна конвекція між вільною плоскою поверхнею води і повітрям.
	4

	5
	Система диференційних рівнянь конвективного теплообміну. Застосування теорії подібності для вивчення процесів тепловіддачі. Поняття про метод аналізу розмірностей та його застосування для отримання рівнянь подібності. 
	4

	6
	Експериментальний метод отримання критеріальних рівнянь тепловіддачі. Тепловіддача під час вимушеного руху теплоносія. Тепловіддача між вільною плоскою поверхнею води і повітрям. Тепловіддача під час зміни агрегатного стану речовини. Тепловіддача під час кипіння та конденсації пари. Числові значення коефіцієнта тепловіддачі.
	4

	7
	Основні закони променевого теплообміну. Закони Планка, Віна, Стефана-Больцмана, Кірхгофа та Ламберта. Теплообмін випромінюванням системи тіл з плоскопаралельними поверхнями в прозорому середовищі.
	4

	8
	Променевий теплообмін між тілами в замкнутому просторі. Коефіцієнт опромінення тіла. Використання екранів для захисту від випромінювання. Теплове випромінювання газів.
	4

	Змістовий модуль 2.  Теорія масообміну

	9
	Перший закон молекулярної дифузії Фіка. Коефіцієнт молекулярної дифузії. Коефіцієнт молекулярної дифузії газу в газі.
	4

	10
	Стаціонарна одномірна молекулярна дифузія. Коефіцієнт молекулярної дифузії газів або краплинних рідин в рідинах. 
	4

	11
	Основний закон конвективної масовіддачі. Коефіцієнт масовіддачі та основні фактори, які впливають на нього. Поняття про дифузійний приграничний шар.
	4

	12
	Диференційне рівняння конвективного масообміну в рухомому середовищі. Подібність процесів перенесення маси. Аналогія між перенесенням маси і теплоти.
	4

	13
	Масовіддача під час природної конвекції між вільною плоскою поверхнею води і повітрям. Масовіддача під час вимушеної конвекції. Масовіддача між вільною плоскою поверхнею води і повітрям. Масовіддача з поверхні краплин води до повітря.
	4

	14
	Складний теплообмін як сукупна одночасна дія теплопровідності, конвекції і випромінювання. Теплопередача за сталих температур теплоносіїв.
	4

	15
	Способи інтенсифікації теплопередачі. Теплова ізоляція. Розрахунок товщини шару теплоізоляції для багатошарової плоскої стійки та технологічного обладнання.
	4

	
	
	60



 
9. Індивідуальні завдання
Не передбачені планом________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________


10. Методи навчання
Лекції, практичні заняття, написання рефератів, самостійна робота                     _
________________________________________________________________________________________________________________________________________


11. Методи контролю
Поточний контроль, тестування, співбесіда, підсумковий контроль.__________
________________________________________________________________________________________________________________________________________

12. Розподіл балів, які отримують студенти

	Поточне тестування, самостійна робота

	Змістовий модуль №1
	Змістовий модуль № 2

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	Т5
	Т6
	Т7

	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10





	Поточне тестування, самостійна робота та екзамен
	Екзамен
	Разом

	Змістовий модуль №1
	Змістовий модуль № 2
	
	

	40
	30
	30
	100



Т1, Т2 ... Т7 – теми змістових модулів.









Шкала оцінювання: національна та ECTS
	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену, курсового проекту (роботи), практики
	для заліку

	90 – 100
	А
	відмінно  
	

зараховано

	80 – 89
	В
	добре 
	

	70 – 79
	С
	
	

	60 – 69
	D
	задовільно 
	

	50 – 59
	Е 
	
	

	26 – 49
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	0-25
	F
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни





13. Методичне забезпечення

1. Рисунки, схеми, матеріали для мультимедіа.


14. Рекомендована література

Базова
1. Тепломасообмін: Підручник для ВНЗ / Лабай В.Й. – Львів: Тріада Плюс, 2004. – 260 с.
2. Тепломасоперенос у процесах і матеріалах дизайну матеріалів: Навчальний посібник / Будник А.Ф. – Суми: Вид-во СумДУ, 2008. – 158 с.
3. Теплопередача: Учебник для вузов / В. П. Исаченко, В. А. Осипова, А. С. Сукомел. – 4-е изд. – М.: Энергоиздат, 1981. – 416 с.
4. Техническая термодинамика и теплопередача: Учебное пособие / И. А. Недужий, А. Н. Алабовский. – Киев: «Вища школа», 1981. – 248 с.
5. Теплотехника / А. Н. Алабовский, С. М. Константинов, И. А. Недужий. – Киев: «Вища школа», 1986. – 255 с.
6. Краснощеков Е. А., Сукомел А. С. Задачник по теплопередаче: Учеб. пособие. – М.: Энергия, 1980. – 288 c.

Допоміжна
7. Теория теплопроводности: Учебник для вузов / А. В. Лыков. – М.: «Высшая школа», 1967. – 599 с.
8. Юдаев Б. Н. Теплопередача: Учебник для вузов. – 2-е изд. – М.: Высшая школа, 1981. – 319 с.
9. Тепло- и массообмен. Теплотехнический эксперимент. Справочник / Под общ. Ред. В. А. Григорьева и В. М. Зорина. – М.: Энергоиздат, 1982. – 512 с.


15. Інформаційні ресурси

1. Інтернет.
2. Сайт дистанційного навчання.


Примітки:
1. Робоча програма навчальної дисципліни є нормативним документом вищого навчального закладу і містить виклад конкретного змісту навчальної дисципліни, послідовність, організаційні форми її вивчення та їх обсяг, визначає форми та засоби поточного і підсумкового контролів.
2. Розробляється лектором. Робоча програма навчальної дисципліни  розглядається на засіданні кафедри, у методичній комісії факультету, інституту, підписується завідувачем кафедри, головою методичної комісії і затверджується проректором з науково-педагогічної роботи.
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