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1. Пояснювальна записка
1.1. Мета та завдання навчальної дисципліни 

Метою викладання дисципліни «Теплотехнічні вимірювання та прилади»  – вивчення і критичне співставлення методів вимірювання різних величин, що характеризують теплотехнічні процеси. 

Завдання: підготовка студентів до професійної та наукової діяльності, прищеплення навичок самостійного розв’язання конкретних завдань  для безпосереднього використання в НДРС, курсовому і дипломному проектуванні.
В результаті вивчення курсу «Теплотехнічні вимірювання та прилади» студенти повинні

знати:
основні конструктивні схеми вимірювання приладів і умови їх використання з оцінкою можливої вірогідності результатів;
методи вимірювання основних теплотехнічних величин і способи обробки отриманої інформації;
вміти:

кваліфіковано використовувати різні засоби вимірювань;

самостійно проводити перевірку і градуювання основних засобів вимірювання (потенціометрів, манометричних і рідинних термометрів та ін.);

оцінювати похибки вимірювань.
1.2. Компетентності, які може отримати здобувач вищої освіти
У результаті вивчення навчальної дисципліни «Теплотехнічні вимірювання та прилади» здобувач вищої освіти отримує наступні програмні компетентності та програмні результати навчання, які  визначені в Стандарті вищої освіти зі спеціальності 144 «Теплоенергетика» та освітньо-професійній програмі «Теплоенергетика» підготовки бакалаврів.

Загальні компетентності:

1. Здатність реалізувати свої права і обов’язки як члена суспільства, усвідомлювати цінності громадянського (вільного демократичного) суспільства та необхідність його сталого розвитку, верховенства права, прав і свобод людини і громадянина в Україні.

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.

3. Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями.

4. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях.

5. Навички використання інформаційних і комунікаційних технологій.

6. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел.

7. Здатність працювати в команді.

8. Здатність спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово.

9. Здатність приймати обґрунтовані рішення.

10. Здатність спілкуватися іноземною мовою.
Спеціальні (фахові) компетентності:

1. Здатність застосовувати відповідні кількісні математичні методи, методи природничих та технічних наук і комп'ютерне програмне забезпечення для вирішення інженерних завдань в теплоенергетичній галузі.

2. Здатність застосовувати і інтегрувати знання і розуміння інших інженерних дисциплін для вирішення професійних проблем.

3. Здатність проектувати та експлуатувати теплоенергетичне обладнання.

4. Здатність виявляти, класифікувати і оцінювати ефективність систем і компонентів на основі використання аналітичних методів і методів моделювання в теплоенергетичній галузі.

5. Здатність визначати, досліджувати та розв’язувати проблеми у сфері теплоенергетики, а також ідентифікувати обмеження, включаючи ті, що пов’язані з інженерними аспектами і проблемами охорони природи, сталого розвитку, здоров'я і безпеки та оцінками ризиків в теплоенергетичній галузі.

6. Здатність враховувати знання і розуміння комерційного та економічного контексту при прийнятті рішень в теплоенергетичній галузі.

7. Здатність враховувати ширший міждисциплінарний інженерний контекст у професійній діяльності в сфері теплоенергетики.

8. Здатність використовувати наукову і технічну літературу та інші джерела інформації у професійній діяльності в теплоенергетичній галузі.

9. Здатність розробляти плани і проекти для забезпечення досягнення поставленої певної мети з урахуванням всіх аспектів вирішуваної проблеми, включаючи виробництво, експлуатацію, технічне обслуговування та утилізацію теплоенергетичного обладнання.

10. Здатність дотримуватися професійних і етичних стандартів високого рівня у діяльності в теплоенергетичній галузі.

11. Здатність забезпечувати якість в теплоенергетичній галузі.

12. Здатність забезпечувати захист інтелектуальної власності, готувати, оформлювати і виконувати контракти в теплоенергетичній галузі.
Програмні результати навчання:

1. Знати і розуміти математику, фізику, хімію на рівні, необхідному для досягнення результатів освітньої програми.

2. Знати і розуміти інженерні науки, що лежать в основі спеціальності «Теплоенергетика» відповідної спеціалізації, на рівні, необхідному для досягнення інших результатів освітньої програми, в тому числі певна обізнаність в останніх досягненнях науки і техніки у сфері теплоенергетики.

3. Розуміння міждисциплінарного контексту спеціальності «Теплоенергетика».

4. Аналізувати і використовувати сучасні інженерні технології, процеси, системи і обладнання у сфері теплоенергетики.

5. Обирати і застосовувати придатні типові аналітичні, розрахункові та експериментальні методи; правильно інтерпретувати результати таких досліджень.

6. Виявляти, формулювати і вирішувати інженерні завдання у теплоенергетиці; розуміти важливість нетехнічних (суспільство, здоров'я і безпека, навколишнє середовище, економіка і промисловість) обмежень.

7. Розробляти і проектувати складні вироби в теплоенергетичній галузі, процеси і системи, що задовольняють встановлені вимоги, які можуть включати обізнаність про технічні й нетехнічні (суспільство, здоров'я і безпека, навколишнє середовище, економіка і промисловість) аспекти.

8. Застосовувати передові досягнення електричної інженерії та суміжних галузей при проектуванні об’єктів і процесів теплоенергетики.

9. Вміти знаходити необхідну інформацію в технічній літературі, наукових базах даних та інших джерелах інформації, критично оцінювати і аналізувати її.

10. Знати і розуміти технічні стандарти і правила техніки безпеки у сфері теплоенергетики.

11. Мати лабораторні / технічні навички, планувати і виконувати експериментальні дослідження в теплоенергетиці за допомогою сучасних методик і обладнання, оцінювати точність і надійність результатів, робити обґрунтовані висновки.

12. Розуміти ключові аспекти та концепції теплоенергетики, технології виробництва, передачі, розподілу і використання енергії. 
13. Розуміти основні методики проектування і дослідження в теплоенергетиці, а також їх обмеження.

14. Мати навички розв’язання складних задач і практичних проблем, що передбачають реалізацію інженерних проектів і проведення досліджень відповідно до спеціалізації.

15. Розуміти основні властивості та обмеження застосовуваних матеріалів, обладнання та інструментів, інженерних технологій і процесів.

16. Розуміти нетехнічні (суспільство, здоров'я і безпека, навколишнє середовище, економіка і промисловість) наслідки інженерної практики.

17. Аргументувати і доносити судження, які відбивають інженерні рішення в сфері теплоенергетики та відповідні соціальні, екологічні та етичні проблеми до фахівців і нефахівців.

18. Вміти керувати професійною діяльністю, участі у роботі над проектами, відповідальності за прийняття рішень у сфері теплоенергетики.

1.3. Міждисциплінарні зв’язки
Дисципліна «Теплотехнічні вимірювання та прилади» базується на знаннях одержаних студентами при вивченні курсів «Вища математика», «Фізика», «Технічна термодинаміка», «Гідро- і газодинаміка», «Тепло- і масообмін».

Дисципліна «Теплотехнічні вимірювання та прилади» забезпечує вивчення наступних дисциплін: «Технічна механіка», «Основи наукових досліджень та планування експерименту», «Технічні засоби теплотехнічного експерименту», «Методи експериментальних досліджень та випробувань процесів  і апаратів тепло технологій», «Теплотехнологічні процеси та установки», «Високотемпературні процеси та установки», «Енергетичний комплекс промислових підприємств». «Методи дослідження процесів теплообміну», «Експериментальна теплофізика», стають у нагоді під час переддипломної практики та дипломного проектування.
1.4. Обсяг навчальної дисципліни в кредитах ЄКТС
	Навчальна дисципліна викладається на 3 курсі у1 семестрі для денної форми навчання 
Кількість кредитів ECTS - 3, годин – 90

	Аудиторні заняття, годин:
	всього
	лекції
	лабораторні
	практичні

	денна
	38
	26
	12
	

	заочна
	-
	-
	-
	

	Самостійна робота, годин
	Денна – 52
	Заочна – 


2. Зміст навчальної дисципліни
2.1. Програма змістовних модулів
Змістовий модуль 1: Вимір температури i тиску
	№ теми
	Зміст теми
	Кількість годин

	
	
	денна
	заочна

	1. 
	Тема 1. Вступ. 

Загальні відомості про вимірах. Види вимірювань. Принципи , засоби та методи вимірювання. Засоби вимірювання. Похибки вимірювань. Випадкові помилки. Статистична обробка результатів вимірювань. Послідовність обробки результатів вимірювань. Одиниці вимірювання фізичних величин.
	2
	

	2. 
	Тема 2. Вимір температури.

Температура та температурні шкали. Історична довідка. Порівняння температурних шкал. Термодинамічна шкали температур. Міжнародна практична температурна шкала МПТШ – 1968. Основні реперні точки МПТШ – 1968. Відтворення МПТШ -68. Міжнародна температурна шкала МТШ -90. Основні реперні точки МТШ -90. Відтворення потрійної точки води.
	2
	

	3. 
	Тема 3. Термометри розширення. Термоелектричні термометри.

Скляні рідинні термометри. Термометричні рідини. Основні джерела похибок. Манометричні термометри. Основні джерела похибок. Термоелектричні термометри. Ефект Зеєбека. Схеми включення вимірювального приладу в ланцюзі термопар. Матеріали для виготовлення термопар. типи термопар. Термо -ЕДС термопар. Методи вимірювання термо –ЕДС. Основні джерела похибок.
	4
	

	4. 
	Тема 4. Термометри опору.

Вимогам до матеріалів для виготовлення ТЗ. Властивості матеріалів для виготовлення ТЗ. Пристрій термометрів опору. Компенсаційний метод вимірювання опору термометра. Вимірювання опору термометра врівноваженим мостом. Основні джерела похибок.
	2
	

	5. 
	Тема 5. Пірометри

Основи теорії вимірювання температури тел по захисту. Схема квазімонохроматмческого пірометра. Схема фотоелектричного пірометра. Пірометр спектрального відношення. Пірометр повного випромінювання. Основні переваги і недоліки пірометричної методу вимірювань
	2
	


Змістовий модуль 2: Вимір витрати, рівня, складу і властивостей речовин
	№ теми
	Зміст теми
	Кількість годин

	
	
	денна
	заочна

	6. 
	Тема 6. Тиск. 
Одиниці виміру тиску. Класифікація манометрів. Рідинні манометри. деформаційних манометри. Трубчасто - пружинний показує манометр. Грузопоршневой манометр. Датчики тиску , засновані на інших принципах.
	4
	

	7. 
	Тема 7. Вимір витрати. 
Залежність між витратою і перепадом тиску. Переваги і недоліки витратомірів з пристроями звуження потоку. Витратоміри постійного перепаду тиску. Ротаметри. Тахометричні витратоміри. Кулькові витратоміри. Турбінні витратоміри. Передавальні перетворювачі турбінних і кулькових витратомірів. Камерні витратоміри. Електромагнітні витратоміри. Переваги і недоліки електромагнітних витратомірів. Ультразвукові витратоміри. Коріолісову витратоміри. Меточние расходормери.
	4
	

	8. 
	Тема 8. Вимір рівня. 
Поплавковий рівнемір. Гідростатична рівнемірів. Мікрохвильовий рівнемір. Вібраційний сигналізатор рівня. Ультразвуковий рівнемір. Кондуктивний сигналізатор рівня.
	2
	

	9. 
	Тема 9. Вимір вологості. 
Методи вимірювання вологості повітря і газу. Психрометричний метод. Методи вимірювання вологості. метод точки роси.
	2
	

	10. 
	Тема 10. Аналіз складу рідин. 
Методи аналізу складу рідин. Кондуктометричні метод аналізу розчинів. Оптичний метод аналізу складу рідин.
	2
	

	
	Разом з дисципліни
	26
	


2.2. Перелік лабораторних робіт
	№

з/п
	Назва лабораторної роботи
	Кількість годин

	
	
	денна
	заочна

	
	Перевірка рідиного термометру
	2
	

	
	Перевірка дефомаційного (пружинного) манометру
	2
	

	
	Градуювання пьезоелектричних перетворювачів тиску
	2
	

	
	Вимірювання витрат методом постійного перепаду тиску.
	2
	

	
	Вимірювання витрат методом змінного перепада тиску.
	2
	

	
	Вимірювання температури пірометричним методом
	2
	

	
	Всього
	12
	


2.3. Перелік завдань до самостійної роботи
	№ п/п
	Назва теми
	Кількість годин

	
	
	денна
	заочна

	1. 
	Опрацювання лекційного матеріалу 
	26
	

	2. 
	Підготовка до лабораторних та практичних занять
	18
	

	3. 
	Опрацювання окремих розділів програми, які не виносяться на лекції: вивчення схем оригінальних експериментальних установок
	8
	

	
	Всього
	52
	


3. Критерії оцінювання результатів навчання
Види контролю: поточний, підсумковий – диф. залік
Нарахування балів за виконання змістового модуля
	Вид роботи, що підлягає контролю
	Оцінні бали
	Форма навчання

	
	
	денна
	заочна

	
	min
	max
	К-ть робіт
	Сумарні бали
	К-ть робіт
	Сумарні бали

	
	
	
	
	min
	mах
	
	min
	mах

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Змістовий модуль 1. /Назва змістового модуля/

	Робота на лекціях
	3
	5
	5
	15
	25
	
	
	

	Виконання лабораторних робіт
	5
	8
	3
	15
	24
	
	
	

	Опрацювання тем, не винесених на лекції
	5
	5,5
	2
	10
	11
	
	
	

	Проміжна сума
	
	
	
	40
	60
	
	
	

	Поточний контроль (тестовий)
	20
	40
	1
	20
	40
	
	
	

	Оцінка за змістовий
модуль 1
	
	
	
	60
	100
	
	60
	100

	Змістовий модуль 2. /Назва змістового модуля/
/Аналогічно Змістовому модулю 1/

	Робота на лекціях
	3
	5
	5
	15
	25
	
	
	

	Виконання лабораторних робіт
	5
	8
	3
	15
	24
	
	
	

	Опрацювання тем, не винесених на лекції
	5
	5,5
	2
	10
	11
	
	
	

	Проміжна сума
	
	
	
	40
	60
	
	
	

	Поточний контроль (тестовий)
	20
	40
	1
	20
	40
	
	
	

	Оцінка за змістовий
модуль 2
	
	
	
	60
	100
	
	60
	100
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