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У Збірнику опубліковано матеріали ІІІ-ї Всеукраїнської науково-
методичної  конференції «Забезпечення якості вищої освіти: підвищення 
ефективності використання інформаційних технологій у здійсненні 
освітнього процесу», яка проходила 14-16 квітня 2021 року на базі Одеської 
національної академії харчових технологій.

Рекомендовано до друку та розповсюдження в мережі Internet Вченою 
радою Одеської національної академії харчових технологій від 06.04.2021, 
протокол № 13. 
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У новітній освіті повинні бути на першому місці ідеї цінностей особис-
тості, загальнолюдських принципів, розвиток тих самих soft skills. Для того, 
щоб освіта і в наслідок з тим конкурентоспроможні працівники могли 
інтегруватися у світовий простір. Треба думати не тільки про поліпшення 
технічних навичок для того щоб підняти матеріальний стан, але й не забувати 
про необхідність духовного розвитку, контролювання роботою, часом, 
емоціями. 

Вміння правильно користуватися своїми знаннями, як професійними, 
так і не професійними відіграють важливу роль у сучасного фахівця. Але 
останні дослідження ринку праці все більше відображає зацікавленість саме в 
soft skills, їх вважають не менш важливими за професійні знання. 

Хоча розвиток саме "м’яких" навичок під час навчання є  надзвичайно 
актуальним. Випускники вищих навчальних закладів, які вже готові порину-
ти в пошук роботи, не завжди володіють саме такими знаннями. Звісно 
гальмівну роль відіграюсь саме лінь та небажання додатково самостійно шу-
кати інформацію, вчитися у професіоналів, які часто навчають стаціонарно. 
Сучасному суспільству зручніше навчатися саме вдома за допомогою смарт-
фона або комп’ютера у вільний час. 

Основна проблема полягає в тому, що існує дуже мало якісних, 
перевірених і простих у використані ресурсів для вивчення саме "м’яких" на-
вичок, які налаштовані на користувача. Існує дуже багато невідсортованої 
інформації на подібних ресурсах і, не виключно, що в цій сфері багато 
шахраїв.
Рішенням проблеми може бути саме створення ресурсу - простого і доступ-
ного у використанні як для викладачів, так і для тих, хто прагне навчатися. 

УДК 378:621
ОСОБЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ДОВІДНИКОВОЇ ІНФОРМАЦІЇ З 
ТЕПЛОФІЗИЧНИХ ВЛАСТИВОСТІ РЕЧОВИН ПРИ ВИКЛАДАННІ 
ФАХОВИХ ДИСЦИПЛІН СТУДЕНТАМ СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ 141 

«ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИКА, ЕЛЕКТРОТЕХНІКА ТА 
ЕЛЕКТРОМЕХАНІКА», 142 «ЕНЕРГЕТИЧНЕ 

МАШИНОБУДУВАННЯ» ТА 144 «ТЕПЛОЕНЕРГЕТИКА»

О.Я. Хлієва,
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

При виконанні конструкторських або перевіряльних розрахунків 
різноманітного енергетичного обладнання приблизно 50 % первинної вхідної 
інформації, яку потрібно зібрати на першому етапі виконання завдання, при-
ходиться на теплофізичні властивості робочих тіл або теплоносіїв. При 
підготовці сучасних інженерно-технічних фахівців в ВНЗ часто застосову-
ються вже застарілі підходи до використання довідникової інформації з те-
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плофізичних властивостей робочих тіл та теплоносіїв енергетичних устано-
вок: окремі величини приймаються за паперовими графіками або таблицями 
(з попередньою інтерполяцією) та у подальшому отримані величини викори-
стовують у ручних розрахунках. У реальній практиці виконання інженерно-
технічних розрахунків такій підхід застосовується вкрій рідко, переважно для 
попередніх оціночних розрахунків. Недоліком такого підходу, безсумнівно, є 
великий час на виконанні розрахункових завдань. В сучасних умовах до 
інженерно-технічних робітників пред’являються вимоги вміти виконувати 
такого роду науково-технічні та інженерні розрахунки не в ручному режимі, 
а за допомогою сучасних комп'ютерних програм, які створені або самим 
інженерно-технічним працівником, або придбані у сторонніх розробників. 
Для таких програмних розрахунків представлення даних з теплофізичних 
властивостей речовин у вигляді таблиць та графіків не є припустимим. 
Потрібні функціональні залежності теплофізичних властивостей речовин 
(теплоносіїв, робочих тіл енергетичних установок) в залежності від деяких 
вхідних параметрів (найчастіше температури, інколи від двох параметрів –
температури та тиску, температури та концентрації компонента). 

У власній викладацькій діяльності при проведенні лекційних та прак-
тичних занять з фахових дисциплін для студентів спеціальностей 141 «Елек-
троенергетика, електротехніка та електромеханіка» та 144 «Теплоенергетика» 
в ОНАХТ був досягнений позитивний досвід ознайомлення студентів з 
підходами до одержання функціональних залежностей табличних даних з 
теплофізичних властивостей речовин з отриманням апроксимаційних 
рівнянь, який у подальшому легко можуть бути інтегровані в «найпростіші» 
прикладні програми типу Microsoft Excel. Дуже зручними і простими в 
використанні для цих цілей є програми TableCurve 2D 
(https://en.wikipedia.org/wiki/TableCurve_2D) та TableCurve 3D 
(https://en.wikipedia.org/wiki/TableCurve_3D). Важливим в навчальному 
процесі є те, що ці програми можуть бути отримані безкоштовно. 

Досить великою проблемою при побудові апроксимаційних залежно-
стей теплофізичних властивостей теплоносіїв та робочих тіл енергетичних 
установок є доступність вхідної інформації. Перш за все, важливо ознайоми-
ти студентів не тільки з наявною в бібліотеці ОНАХТ довідниковою 
літературою, а також з сучасними міжнародними базами даних з 
теплофізичних властивостей речовин та відповідними довідниками, які вит-
римали багаточисельне оновлення та перевидання, наприклад [1, 2, 3]. Крім 
того, сучасний розвиток техніки, вимоги енергозбереження, ряд законодав-
чих актів (Монреальскій протокол і ін.) сприяють та будуть у подальшому ще 
більш сприяти появі і широкому впровадженню в промисловість нових робо-
чих тіл енергетичних установок та теплоносіїв. Таким чином, при виконанні 
розрахунків енергетичного обладнання з використанням не дуже поширених 
на практиці технічних речовин можуть виникнути труднощі у пошуку 
довідникової інформації з їх теплофізичних властивостей. Тому досить важ-
ливо для студентів спеціальностей 141 «Електроенергетика, електротехніка 
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та електромеханіка», 142 «Енергетичне машинобудування» та 144 «Теплое-
нергетика» (як ОКР бакалавр, так й магістр) не тільки отримати навички за-
стосування наявної довідникової інформації, а й здобути досвід наукового 
пошуку потрібної інформації в різних джерелах. 

На думку автора досить важливо ознайомити студентів з програмою 
REFPROP, яка розроблена національним інститутом стандартів і технологій 
США (www.nist.gov) та є одним і найпотужніших інструментів з розрахунку 
теплофізичних властивостей речовин [4]. Вона надає дані з теплофізичних 
властивостей основних речовин і їх сумішей, що використовуються у 
промисловості. Дана база даних регулярно оновлюється і поповнюється вла-
стивостями нових речовин. Але на жаль доступу у студентів до нових версій 
програми немає, дана програма є платною (https://www.nist.gov/srd/refprop).  

Певні перспективи мають сучасні програми з розрахунку 
теплофізичних властивостей, наприклад води, водяної пари та повітря, які 
безкоштовно можна отримати на сайтах компаній виробників 
теплотехнічного обладнання (подібних програм для деяких речовин досить 
багато у вільному доступі). Але в навчальному процесі важливо показати 
студентам первинне джерело інформації, яке використане для створення цих 
розрахункових програм та навчити критично відноситися до отриманої з 
неперевірених джерел інформації. До відома, програма REFPROP містить 
посилання на джерела, які були використані при створенні бази даних вла-
стивостей тих чи інших речовин. 

У бібліотеці ОНАХТ присутня досить велика добірка довідників з 
теплофізичних властивостей речовин (як виданих кілька десятиріч тому, на-
приклад [5], так і більш нових, наприклад [6]), але наведених в них даних з 
властивостей речовин не завжди вистачає при вирішення завдань з викори-
станням сучасних технічних речовин. А такі довідникові видання як, напри-
клад, [1, 2, 3] не доступні в бібліотеці ОНАХТ, хоча мають великий обсяг ін-
формації з теплофізичних властивостей різноманітних речовин. Для отри-
мання сучасної інформації потрібно навчання студентів елементам наукового 
пошуку з використанням баз даних наукових періодичних видань (Google
Scholar, Scopus тощо). Нажаль, не завжди знайдена інформація може бути 
отримана студентами безкоштовно. 

На основі власного досвіду викладання фахових дисциплін студентам 
спеціальностей 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» 
та 144 «Теплоенергетика» були зроблені наступні висновки, використання 
яких в навчальному процесі, на думку автора, покращить 
конкурентоспроможність випускників зазначених спеціальностей на сучас-
ному рику праці.

1. Необхідно навчити студентів «оцифровуванню» довідникових даних 
з теплофізичних властивостей робочих тіл енергетичного обладнання та теп-
лоносіїв у вигляді апроксимаційних залежностей з подальшим їх викорис-
танням при виконанні інженерно-технічних розрахункових завдань в простих 
програмних середовищах (починаючи, наприклад, з Microsoft Excel або 
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MathCad).
2. Доцільно навчальному закладу, де здійснюється підготовка фахівців 

за такими спеціальностями як 141, 142 і 144 придбати для навчальних цілей 
офіційну версію програми REFPROP (в наступний час доступна версія NIST
Reference Fluid Thermodynamic and Transport Properties Database (REFPROP): 
Version 10).

3. Доцільно навчальному закладу, де здійснюється навчання фахівців за 
такими спеціальностями як 141, 142 і 144 надати можливість використовува-
ти сучасні бази даних наукових періодичних видань (Google Scholar, Scopus
тощо).

Тільки використання сучасних джерел інформації дозволить підготува-
ти фахівців, які будуть відповідати не тільки вимогам сучасного ринку праці 
в Україні, але і не будуть поступатися за рівнем володіння сучасними інже-
нерно-технічними методами фахівцям на міжнародному ринку праці.
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