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BCTYII

AHoOTaNIis

HNucnurminina «TexHiuHa TepMOJWHaMiKay BUBYA€ 3arajibH1 MOHSATTS, BU3HAYCHHS 1
3aKOHHM PIBHOBA)XHOI TEPMOJMHAMIKHM;, OCHOBHI CHIBBIIHOIIEHHS ISl MOJITPOIHUX
MpoLEeciB; MaTeMaTHM4HI  METOJM  OTPUMAaHHA  AU(EpeHIlaIbHUX  PIBHSAHb
TEPMOJMHAMIKH; METOAM TEPMOJMHAMIYHOIO JOCIIKEHHS MNpAMHX 1 00OpPOTHHX
ra3oBUX 1 MApOBUX LHMKIIB; METOAM aHaNI3y €(PEeKTUBHOCTI LMKIIB TEIUIOCHIOBUX
YCTaHOBOK.

@opMyIOTbCS 3HAHHS JII BUKOHAHHS 1HXEHEPHMX PO3PaxXyHKIB MEPETBOPEHHS
TEIUIOTH B MPSIMUX IUKJAX TEIUIOBUX JIBUTYHIB 1 00OPOTHHUX LHMKIAX XOJIOAMIBHUX
MallMH 1 YCTaHOBOK; BHUKOHAHHS PO3PAXyHKIB MaKCHUMaJIbHOi  (ME¥KEBOi)
npaie3gaTHOCTI NOTOKY 1 TEIVIOTH, BEJIMYMHUA HEOOOPOTHUX BTPAT Y peajJbHOMY IIUKII
C MOCJIZIOBHUM aHaJ130M; BUKOPUCTAHHS JUIsl pO3paxyHKIB BIAMOBIIHMX TaOIUIb 1
JiarpaM TEPMOJMHAMIYHUX BIACTHBOCTEH pOOOYMX Ti.

KurouoBi cioBa: Terora, po6oTta, TepMOAUHAMIYHUI MPOIIEC, LUK, JiarpaMa CTaHy

Abstract

The discipline "Technical Thermodynamics™ studies the general concepts, definitions
and laws of equilibrium thermodynamics; basic relations for the polytrophic processes;
mathematical methods for obtaining differential equations of thermodynamics;
methods of thermodynamic study of direct and reversible gas and steam cycles;
methods of analysis of the efficiency of cycles of heat and power plants.

The knowledge is formed to perform engineering calculations of heat conversion in
direct cycles of heat engines and reversible cycles of refrigeration machines and plants;
performing calculations of the maximum (limit) work of flow and heat, the value of
irreversible losses in a real cycle with a sequential analysis; use for calculations of the
relevant tables and diagrams of thermodynamic properties of working bodies.

Key words: heat, performance, thermodynamic process, cycle, flow diagram.



1. OIMC HABYAJLHOI JUCLUMUILITHU

XapakTepucTuKa
["any3b 3HaHB, HaBYAJIbHOI
o ) CIemianbHICTh (OCBITHS JUCHUILIIHA
HaliMmeHyBaHHS IMOKa3HUKIB C
nporpama), OCBITHIN JIEHHA 3a04Ha
piBEHb dbopma dbopma
HABYaHHS | HABUYAHHS
KinbkicTe KpeauTiB — 7 ["ay3b 3HaHB: HopmaTtusHa
Mopynis — 1 G «InxeHepis, Pik migroroBku:
_ . BUPOOHUITBO Ta o o
3MICTOBUX MOAYIIB — 3 OyTIBHUIITBO»
Enexrponnuii agpec PITH/I Ha Cemectp
caiiTi YHIBEpCUTETY CriemiajJbHiCTh: Aot 4oii
Gl1
https://nuos.edu.ua/studentu/polozh | «Mamuno6ynyBanHs», .
ennya-nuk/opis-opp/opp-dviguni- Jlekiiit
vnutrishnogo-zgoryannya-bakalavr/ Cremiamizariis:
G11.02 «/Ipurynu Ta 60 ron. | 16 rom.
[HnuBinya pHE HAYKOBO-IIOCHTIIHE i :
AUABITY y A A CHEPIreTUYH1 YCTAaHOBKHU» TpakTuysi,
3aB/IaHHS ) :
, CeMIHAPChKi
(nazea) OCBITHsI Iporpama: T 4
«/IBUTryHM BHYTPIITHBOTO TOA. r(?zx.
.. 3TOPSIHHS» JlaboparopHi
3araiibHa KUIbKICTh roquH — 210
30 ron. & rox.
CamocrTiiina pobota
105 rox. | 182 rogn.
TwXHEeBUX TOAUH JUIA JE€HHOL [HauBiTyanpH1
(dbopMu HaBUAHHS: OcCBITHIli pIBEHbB: 3aBIAHHSA:

ayJUTOPHUX — /;

CaMOCTIMHOT poOOTH CTyaeHTa — /

Hepumi
(0akanaBpcbKuUii)

Bug koHTpOIIO:
€K3aMEH

dopma KOHTPOJIIO:

yCHa / michbMoOBa /
TECTyBaHHS /
KOMOIHOBaHa




2. META BUBUEHHS HABUYAJIbHOI TUCHUILJITHA
Metoro BHBYEHHS HaBYaibHOI AucHuIUliHM "TexHiuHa TepMoauHamika" €
(opMyBaHHS BIJIOBIAHO JO OCBITHBO-NIPOQECIIHOT MPOrpaMu MIATOTOBKH TaKUX
KOMITETEHTHOCTEM:
IK-1. 3gaTHICTh po3B’A3yBaTH CKJIAJHI CIELIali30BaH1 3a/a4l 1 IPaKTUYHI poOOTH Y
rajiy3i eHepreTHYHoro MaumHoOyAyBaHHs a00 y Mpolieci HaBYaHHs, 1110 nepegdadae
3aCTOCYBAHHS Teopii TEMJI0MAaCOOOMIHY, TEeXHIYHOI TEPMOJIMHAMIKH,
riiporazoguHamMiku, Tpancopmailii (IepeTBOPEHHS ) eHeprii, TEXHIYHOI MEXaHIKH Ta
METO/I1B BIAMOBIIHUX HAYK 1 XapaKTePU3Y€EThCs KOMIUIEKCHICTIO Ta HEBU3HAUYEHICTIO
YMOB.
3K 3. 3gaTHICTh 3aCTOCOBYBATH 3HAHHS y MPAKTUYHUX CUTYaIlIsX.
3K 4. 3nanHHs Ta pO3yMiHHS MpeAMETHOiI 00JacTi Ta po3yMiHHSA NpodeciiHOoi
JISUTBHOCTI.
3K 8. 31aTHICTh BUNTHCS 1 OBOJIOIIBATH CYYaCHUMH 3HAHHSIMU.
®K 2. 3p1arHICTh 3aCTOCOBYBAaTHM CBOi 3HAHHS 1 PO3YMIHHS JUIsl BU3HAYEHHS,
dbopmytOBaHHS 1 BUPINICHHS IH)KCHEPHUX 3aBJaHb 3 BUKOPUCTAHHIM METOJIB
EJIEKTPUYHOT THXKEHepIi.
®K 11. 3parHicTb BHUKOPUCTOBYBAaTHM CTaHAAPTHI METOJUKH TUUIaHYBaHHS
EKCIIEPUMEHTAIBHUX  JOCHIJKeHb, 3A1MCHIOBAaTH OOpOOKYy Ta  Yy3arajbHEHHS
PE3YNIbTATIB EKCIIEPUMEHTY.

3. HEPEAYMOBMU JJIsI BUABUEHHSA JUCHUITLJIIHA
[lepenymoBaMu ISl BHBYCHHS KypCy € OIAHYBaHHSA CTyJIEHTaAM HACTYITHHX
JTUCLUIUTIH: BUIA MaTeMaTuka, (i3uka, OCHOBH IH(POpMAIIMHUX TEXHOJIOTIH Ta
IpOrpaMyBaHHS, IHO3eMHa MOBA.

4. OMIKYBAHI PE3YJIbTATU HABYUAHHSA
BuBuenHs HaBuyanbHOI JUCHUILIIHK Tiependadae (GopMyBaHHS Ta PO3BHUTOK Yy
CTYJICHTIB TaKMX Pe3yJIbTAaTiB HABYAHHS:
ITPH 1. 3HanHs 1 po3yMiHHS MaTeMaTUKH, (I3MKH, TEIJIOMAcOOOMIHY, TEXHIYHOT
TEPMOJAMHAMIKH, TiAporazoguHaMiky, TpaHchopMalii (IepeTBOPEeHHsS) EHeprii,
TEXHIYHOI MEXaHIK{, KOHCTPYKIIMHMX MaTepialliB, CHUCTEM aBTOMATH30BAHOTO
MIPOCKTYBAaHHS CHEPreTUYHHX MAIIMH Ha PiBHI, HEOOXITHOMY MJI JOCATHCHHS
PE3YNBTATIB OCBITHBOI MPOTPAMHU.
IMPH 2. 3nanHA 1 pO3yMiHHS IHXEHEPHUX HAyK Ha pIBHI, HEOOXITHOMY IS
JOCSITHEHHS 1HIIMX Pe3yJbTaTiB OCBITHROT MPOTpamMu, B TOMY YKCJIi TeBHA 0013HAHICTh
B OCTaHHIX JOCSITHEHHSX
ITPH 3. Po3yMiHHSA MIUPOKOTO MDKIUCITUIIIIIHAPHOTO KOHTEKCTY crerianbHocTi G11
MamuHoOynyBaHHS
ITPH 10. [TranyBaTy 1 BUKOHYBAaTH €KCIIEPUMEHTAIBHI TIOCTIKEHHS 32 JOTIOMOTOIO
IHCTpYMEHTaIbHUX 3aco0iB (BUMIPIOBAJIBHUX TMPHIAAIB), OI[IHIOBATH IOXHOKHU
MPOBEEHHS JIOCTIA»KEHb, POOUTH BUCHOBKHU.
IIPH 13. BukopuctoByBaTu OOJaJHAHHS, MaTepiaii Ta IHCTPYMEHTH, IHXKEHEPHI
TEXHOJIOT'1i 1 TPOIIECH, a TAKOXK PO3YMIHHS 1X 0OMEXEHb MPU BUPILIEHH] podeciitHux
3aB/IaHb



5. MIPOI'PAMA HABYAJIBHOI JUCIUIIJITHU
Mooyns 1

3micToBuii moay.as 1. "TepmoauHaMivHi BiaacTuBoOCTi podo4yoro tia'.

Tema 1. IIpenMer 1 MeToa TEXHIYHOT TepMOJMHAMIKU. PekoMeHmoBaHa jiTepaTypa.
TexHiyHa TepMOAMHAMIKAa K OCHOBA CTAllIOHAPHOI EHEPreTHKU. TepMoJMHaMiuHa
cuctema. PiBHOBa)kHMI, CTal[loHApHUM Ta HE PIBHOBaXHWH cTaH. TepMoaMHAMIYHMIMA
nporec. Yac penakcamii B pealbHOMY Tporieci. [lapameTrpu cTtaHy OJHOPITHOTO
poGouoro Tina. PiBHAHHA cTaHy igeanbHOro rasy. [1] crop. 4-19; [2] ctop. 23-37; [3],
ctop. 4-10; [5], ctop. 9-13.

Tema 2. TepMoauHaMIYH1 BIACTUBOCTI poO0UKX T TepMIyHI 1 KaJIOpUYHI TapaMeTpu
crany. Jlocmimxenus temwnoeMHocTi rasziB. MKT  TemgoeMHOCTI pEUOBHH.
TemnoemHoCTI ¢p 1 ¢yv. Koeinient [Tyaccona. PiBusuus Maiiepa. [1], ctop. 36-43; [2],
ctop. 50-54; [3], crop. 10-15; [5], cTop. 79-83

Tema 3. Cywmiui ra3iB B i1eajqbHO-Ta30BoMYy cTaHi. CriocoOu 3aBJIaHHS COCTaBy CyMIIII.
CniBBITHOIICHHS MDK MacOBHMH, 00 €MHHMH, MOJIbHUMHU 4YacTKaMH. ['a30Ba crana Ta
yMOBHA MOJIsipHA Maca cyMinii. [lapiiianbHuil THCK, MapiiiaabHUi 00’ €M KOMIIOHEHTIB
cymimri. ITapiiasbHa Ta MpuBeAeHA T'yCTHHA KOMIIOHEHTIB Ta iX 3B 30K 3 TYCTHHOIO
cymitii. TermoeMHicTh Ta30BUX cymitieit. [1], ctop. 162-167; [2], cTop. 38-40; [3], cTop.
10-19; [5], cTtop. 107-118

Tema 4. 1 3akon TepmoamHaMiku. JludepeHIialipbHI PIBHSIHHSA Ta TPUKIAIU iX
BUKopUCTaHHA. Teruiora 1 poboTa sIK BUAW Tepedadl eHeprii. 3akoH 30epekeHHS 1
NepeTBOPEHHsT eHeprii. BHyTpimmHs eHepris Ta 30BHImHSI pobOota. ['padiune
BiIOOpakeHHs TeruioTH 1 podotu. iarpamu v-p Ta s-T, iX BracTuBoCTi. EHTanbmis.
PiBusiHHS Ta hopmynroBaHHS 1-0T0 3aKOHY, MPUKIIAIU iX 3acTocyBaHHs. [1], cTop. 21-
35; [1], crop. 40-50; [3], cTop. 20-36; [5], cTrop. 15-26

Tema 5. [lomtponHuii porec (3aragbHUi BUNaa0K). PiBHsSHHS nporiecy. Po3paxyHok
3MiHM BHYTPIIIHBOI €HEprii, eHTaubIrii, eHTpornii. [IOHATTS MOJIITPOIMHOrO MpOIEeCy.
Mertoauka mocnijpkeHHs. BuBeneHHs piBHsSHHS moiiTpornd. CITIBBIIHOIIEHHS MK
napamerpamu p, v, T. Po3paxyHok 3MiHH BHYTPINTHBOT €HEPTil eHTaNIbMii 1 eHTporii. [1],
ctop. 50-66; [2], ctop. 55-61; [3], crop. 185-188; [5], cTrop. 129-136

Tema 6. Pobora mporecy, Temaora mporecy. Bu3HaueHHS TOKa3HHMKA TMOJITPOIH.
Busenenns dopmyn pobotu nedopmariiiinoi Ta MOXIUBOI. Po3paxyHOK TeruioTu
mporecy (IOCHIKEHHS TETUIOEMHOCTI MOMITPOnHOTO mporiecy). CmocoObu BU3HAYCHHS
nmokasHuka mnositponu. [1], crop. 26-33; [3], cTop. 189-195; [5], crop. 137-143

Tema 7. Cymicui miarpamu J—p i s—T. [pymu momitporn. J[OCIiKEHHS i30IPOIIECiB.
Cymicui giarpamu J-p i s-T momitponsux mpouecis. I'pymu momitpor. ['padiune
JOCIIHKeHHSI (pO3paxyHOK) MOMITPOMHKUX mporieciB. [3], ctop. 195-203; [5], crop. 144-
153

Tema 8. 3aranpai yMoBU po00TH TeTUIOBUX ABUTYHIB. [I0BHI 1 HETOBHI qudepeHItiaim B
TepMoauHaMini. J[xepenma TermioTH Ta yYMOBH POOOTH TEIUIOBUX JBHUTYHIB 1
xonoAwibHUX MammuH. OOOpOTHI Ta HEOOOPOTHI KPYroBl mpoliecH (LHUKIU) Ta iX
edexTuBHICTS. [1], cTop. 67-70; [3], cTop. 40-61; [5], cTop. 26-42



3micToBuit Mmoayas 2. "TepMoaMHaAMiYHI HMKJIM FA30BUX JABUI'YHIB'.

Tema 9. Ilpsmuii (cunoBuii) Ta 3BOopoTHMII (XonmomunbHmil) muknu Kapro. Ix
edeKkTuBHICTb. Y3aranpHeHul uuki KapHo. [louartsa npo perenepauito Temiotu. [1],
ctop. 70-80; [3], cTop. 61-77; [5], cTop. 43-65;

Tema 10. ®opmymoBanHA Ta audepeHuianbHl piBHAHHA [l-ro 3akony. Busig
nudepeHIiabHUX PIBHAHD ISl 0OOPOTHUX Ta HEOOOPOTHUX IUKIIB. [1], cTop. 82-91;
[2], cTop. 61-74; [3], cTop. 61-77; [5], cTop. 43-65;

Tema 11. Meroau nopiBHsiHHA KKJI oGopotHux 1 HeoOopoTHuX uukiIiB. Cepeans
iHTerpalpHa TemIeparypa Ta ekBiBasieHTHUH 1wkn Kapno. [lpukmanyu mopiBHSAHHS
[UKTIB 32 CEepPEeIHbOIHTETPAILHUMHU TEMIIEpaTypaMu MiABOAY Ta BIABOAY TETLIOTH.
Meton koedilieHTIB KOPUCHOI Ali B aHaji3l HeoOOpOTHUX LUKIIB. ExcepreTnunmii
METOJ aHaII3y TEIUIOCWIOBUX YCTaHOBOK. [1], ctop. 92-101; [3], cTop. 252-258;

Tema 12. J[BOTakTHI 1 YOTUPUTAKTHI JIBUT'YHHU. [HIMKAaTOpHA Aiarpama 1 TEOPETUUHHIMA
mukia. Meton pociimkenHsa. [locninoBHicTh po3paxyHky. Cepeanil IHMKIOBHMA
(inpuxatopuuit) Tuck. Huxn [AB3 13 3ropsHHsIM nanbHOTO npu ctanoMy o6’ emi. Hukn
JIB3 13 3ropstnHsiM nansHOTO Tipu P=const. [{ukn J[B3 3 mimmanuM 3ropsitHHSIM TajauBa.
[Tpuknanu nmopiBHSHHS MUKITIB. Jlesiki eKOHOMIYHI TOKa3HUKH podoTtwu. [1], ctop. 229-
240; [2], ctop. 74-85; [3], cTop. 264-273;

Tema 13. JlocmimxenHss poOOTH OJAHOCTYyNEHEBOTO kommpecopa JlificHa iHauKaTopHa
jgiarpaMa 1 TEOPETHUYHMA IHMKI POOOTH OJHOCTYIEHEBOIO KOMIIpecopa TMpH
130TepMIYHOMY, aJia0aTUYHOMY 1 TOJITPONMHOMY mporieci ctucHeHHs. “llIkinmuBuii”
mpocTip Ta HOro BIUIMB Ha poboTy Kommpecopa. JlocmimkeHHs poOoTH
OararocTyreHeBoro kommpecopa. ExoHomiuH1 moka3zHuku poOoTu baratoctyneHese
cTucHeHHs. v-p 1 s-T miarpamu. Temnora oxojo/KeHHS Komipecopa. [loka3zHuku
pobotu peanpHOTO KOoMmmpecopa. [1], crop. 217-225; [3], cTop. 220-229;

Tema 14. 3aranpHi BU3Ha4YCHHS 3 Teopii Teuii ra3iB Ta napu. Tedis razis i napu. [lepmmii
3aKOH TEPMOJIUHAMIKH JJIsI Ta30BOT0 TOTOKY. OCcHOBHI npurrytieHHs. [IIBUAKICTE 3BYKY.
Yucno Maxa. Como 1 audy3op. OcHoBHI cmiBBigHOmEeHH. PiBHsiHHS [toronio. [1],
crop. 182-193; [3], cTop. 229-233;

Tema 15. 3akon oOepTaHHs BIUIMBY: BUMAJKU TEIJIOBOTO, MEXaHIYHOTO, BUTPATHOTO 1
reoMeTpuvHoro comeil. OcoOIMBOCTI pyXy Ta3iB y BEpTUKAIBHUX KaHaiaX. Tedis rasis
3 TeptsaM. [3], cTop. 233-238;

Tema 16. Po3paxyHok reomerpuanux comein. [IIBHAKICT, TOTOKY Ta MacoBa BUTpaTa.
BrnuB Ha BuTiKaHHS BHYTpIIHIX omopiB. [lapameTpw TOTOKY mpu TMOBHOMY
amiabatnyHOMY Horo raibMmyBasHi. [1], crop. 197-200; [3], cTop. 238-252;

Tema 17. Ocnori mukau ['TY. Perenepamis temoru. [IpunnmumoBa cxema, MUK 1
TOCIIHKSHHSI IUKITIB 3 MABEACHHIM TEIUIOTH mpu P=CONSt, mpu v=const. Pereneparris
TEIUIOTH Ta ii epexTuBHICTh. [lopiBHsSHHS 1UKIiB. [1], cTop. 241-248; [2], cTop. 85-98
[3], crop. 273-293;[5], cTop. 207-225;

Tema 18. Cxnagni muknu I'TY. I'TY, sxi mpamoioTe MO 3aMKHEHOMY ITUKITY.
Oco6muBocti pobotu AI'TY. lluknu 3 0GaraToCTylneHEBUM CTUCHEHHSIM MOBITPS 1

PO3MIMPEHHAM poOodoro Tina. MexoBuit Bunagok. [3], crop. 273-293; [5], cTop. 207-
225.



3micToBuiit Mmoay.asb 3. "TepMoaMHaAMIYHI IMKJIM peajbHOro podo4oro tija'.

Tema 19. TepMmoauHaMiuHI BIACTUBOCTI peanbHUX Tra3iB. Koe]ilieHT CTHCIMBOCTI.
Jliarpamu noBeniHKYU peaibHuX ra3iB. KputnuHi mapamerpu pedoBUHU. PIBHSAHHS CTaHy
peanbHuXx rasiB. [IpuHUMI BIANOBIAHMX CTaHIB (MOAIOHICTH TEPMOJIMHAMIUYHUX
BJIACTUBOCTEM peuoBuH). [1], ctop. 132-141; [3], crop. 138-160; [5],cTop. 231-243,;
Tema 20. JlocnipkeHHsT TEPMOJMHAMIYHUX TIPOLIECIB 3 BOASHOIO maporo. BojasiHa mapa.
OcHOBHI BU3Ha4YeHHs. V-P, S-T i S-h miarpamu crany. Tabmumi Temnodi3MuHUX
BJIACTUBOCTEN BOJM 1 BOJSHOI mapu. Po3paxyHOK mporieciB BUPOOHHUIITBA MEPETPITOT
napu. JlociimkenHs i300apHoro mporecy y V-p, S-T i S-h miarpamax. J{ocmimkeHHs
TEPMOJUHAMIYHKUX 130MPOIECIB 3 BOSHOK Maporo B giarpamax V-p, s-T ma s-h. [1],
ctop. 141-151; [5], cTop. 243-270;

Tema 21. JlochimkeHHs BOJOTMX CyMilied (Ha NpHUKIaAl BOJIOTOrO MOBITPS).
Busnauenns. MoxiuBi cTaHu. AOCONIOTHAa 1 BIIHOCHA BOJIOTICTh. ToOuYKa POCH.
Bostorosmict. OCcHOBHI CITIBBIIHOIIICHHS JIJIs1 BOJIororo mositps. Jliarpama H-d Pamsina.
[Tporecu 06po6ku Bosiororo nositps. [1], crop. 167-181; [5], crop. 334-350;

Tema 22. Iluxkn Kapno 3 BoxasHow mnaporo. MoximBocTi peanizamii. IlepeBaru i
Henomku. [1], crop. 266-268; [3], ctop. 293-300; [5], cTop. 277-279;

Tema 23. Iukn Penkina ta cnocoOu miaBuIieHHs ioro edekTuBHOCTI. [lukn Penkina 3
HacwueHo maporo. [{ukn Penkina 3 meperpitoro maporo. Brumime mapameTpiB napu Ha
BX0J11 B TypOiHy 1 B koHeHcaTopi. [{uki [ICY 3 npomixauUM nieperpiBom napu. PeanpHi
BTpATH B IPOIECI pO3IIUPEHHsS mapu. PereneparuBHi mukiu [1], ctop. 268-283; [3],
ctop. 293-312; [5], cTop. 277-289;

Tema 24. TepmoaunamiuHi OCHOBH Teriodikaiiii. biHapH1 TUKINW: BUMOTH 0 pOoOOYHX
TLJT; CXeMa 1 IUKJI PTYTHO-BOASHOT O1HApHOT ycTaHOBKU. OCOOIUBOCTI pOOOTH aTOMHUX
apOCHIIOBUX YCTAHOBOK. [1], cTop. 286-286; [3], cTop. 321-326;[5], cTop. 292-295;
Tema 25. [1apora3oBi ycTaHOBKH 31 3MillIaHHSIM pobouux Ti. [lapora3osi ycTaHOBKH 3
PO3IUILHUMH TTOTOKaMu 1a3y 1 napu. [Huxmum 3 MI'J[-reneparopom. [puramun aii M-
redeparopa. Kom6inosani [ICY ¢ MI'Jl-renepatopom. Cxema, UK 1 K.K.Jl. yCTAaHOBKHU
PO3IMKHYTOTO 1 3aMKHEHOTO ITMKIYy. [IepCreKTHBHI METOU MEePEeTBOPEHHS TEIJIOTH B
enekTpuuHy eHeprito [1], crop. 286-294; [3], cTop. 292-295; [5], cTop. 326-328

Tema 26. Ciocobu 3HMKEHHS TeMIIepaTypu poOodoro Tina. J(pocentoBaHHs pearbHOro
1 igeanpHOro Ta3ziB. Pi3muHi ocHOBU. [[udepeHiianbHUl Ta IHTETPAIBHUNA IPOCEIb-
edekr. Temreparypa Ta KpuBi iHBepcii. J[pocemroBanHS BOAsHOI mapu. AniabatHe
PO3MIMPEHHS 3 BUPOOHUIITBOM poboTH. [3], cTop 203-215;

Tema 27. 3BopoTHuii obopotamii ik KapHo Ta #oro edextuBHicTh. Cxema 1 MUK
MOBITPSIHOT XooamiIbHOT MamuHu. [1], crop. 299-304; [3], crop. 334-341; [5], cTop.
295-298;

Tema 28. Cxema 1 IUKII TAPOKOMITPECIOHHOT X0JIoAMIbHOT MammwHH. [ 1], ctop. 304-308;
[3], crop. 334-341; [5], cTop. 295-298;

Tema 29. Cxema i IIMKI MTApOCKEKTOPHOI XOJIOAWIBHOT MamuHUA. AOGCOpOIioHHA
xojoaunbHa MamiHa. [1], crop. 308-312; [3], ctop. 358-360; [5], cTtop. 304-308

Tema 30. TernoBuit Hacoc Ta eekTUBHICTh Horo podotu. KackagHi cxemu poOOTH
XOJOAMIBHUX YCTaHOBOK. [1], ctop. 312-313; [3], cTop. 360-365; [5], cTop. 309-312.



TeMaTHUHNH IIJIaH HABYAJIBHOI JUCIUILIIHHA

KinbkicTh TOOuH

Henna popma

3aouna hopma

Ha3zBu 3micToBHX MOIYTiB 1 TeM S — ¥ TOMy YHCT
yChOTO YChOTO
1 ap. | mp. c.p. 1 ap. | mp. c.p.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
MOAVYJb 1
3micToBuii Moayab 1. Tepmoaunamika po6o4oro Tijia B ifeajibHO-Ta30BOMY CTaHi
Tema 1. Beryn. Mera i 3amaui kypcy. OCHOBHI BU3HAUEHHSI. 6 2 2 1 1 4 — — — 4
Tema 2. TepMoarHAMIiYHI BIaCTUBOCTI POOOUMX Till 15 2 8 1 4 10 2 2 2 4
Tema 3. Cymiuii ra3iB B iiealIbHO-Ta30BOMY CTaHi. 5 2 _ 1 2 6 _ _ _ 6
Tema 4. 1 3akon TepMmonmuHamikd. [udepeHIianpHi pIBHSHHSI Ta TPUKIATA 1) 4 5 B 1 1 6 1 B B 5
BHUKOPUCTAHHSI.
Tema 5. ToniTporHuii mporiec (3arayibHUI BUNIaI0K). PiBHAHHS mporecy. Po3paxyHo 6 5 B 5 5 4 B B B 4
3MiHU BHYTPIIIHBOI €HEepril, eHTabIii, eHTPOITi].
Tema 6. Pobora mpouecy, Temnora npouecy. Bu3HaueHHs NOKa3HUKA TOJITPOIIH. 3 2 _ _ 1 5 _ _ _ 5
Tema 7. CymicHi aiarpamu V—p 1 s—T. I'pynu nomirpor. 4 2 _ _ 2 4 _ _ _ 4
Tema 8. 3aranpHi yMOBH pOOOTH TEILUIOBUX JBHI'YHIB 2 2 _ _ _ 6 1 _ _ 5
Pazom 3a 3micToBUM MojayJsiem 1 45 16 10 6 13 45 4 2 2 37
3micToBHii Moayab 2. TepmoauHaMiyHi IUKJIM ra30BUX ABUT'YHIB
Tema 9. Iuxa KapHo Ta fioro 3HaueHHs. ¥Y3aranbHeHHH UK. Pereneparliis TeIIoTH 8 2 — 1 5 10 2 — — 8
Tema 10. ®opmynroBanss Ta qudepennianbai piBHAHHA 1 3akoHy 9 2 _ 2 5 10 _ _ 2 8
Tema 11. Meroau nopiBHAHHS TEPMOJUHAMIYHOI €()eKTHUBHOCTI IIUKJIIB. 7 2 _ _ 5 8 _ _ _ 8
Tema 12. Huxnu [IB3. OcuoBHi Bu3HauenHs. Lluxn B3 3 migBogoM TemiaoTH Hpi
N . _ = . 10 2 - - 8 10 2 - - 8
v=const. [{uka /IB3 3 nigBogoM TEmI0TH OpH P=CONSt 13 MIIIAHUM MiIBOAOM TEIJIOTH
Tema 13. [locmimkeHHS poOOTH OJHOCTYIIEHEBOTO KoMIpecopa. JlocmimkeHHs poooT]
o 7 2 - - 5 5 2 - - 3
GaraTocTyneHeBoro Kommnpecopa. EKOHOMiYHI TOKa3HUKH POOOTH




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Tema 14. 3aranbHi BU3HAYCHHS 3 TEOpil TeUil rasiB Ta mapu. 11 2 4 - 5 7 - 2 — 5
Tema 15. 3akoH oOepTaHHS BIUIUBY 4 2 - - 2 5 — — — 5
Tema 16. Po3paxyHOK reoMeTpruyHUX COMeN 6 2 - - 4 5 - - - 5
Tema 17. OcHosHi ukiu ['TY. Perenepairist TerioTu. 6 2 - 1 3 10 — — — 10
Tema 18. Cxianai nuxmu I'TY 7 2 - 5 2 5 - - - 5
Pa3zom 3a 3micToBUM MoOayJieM 2 75 20 4 4 47 75 6 2 2 65
3micToBuii Moayab 3. TepmoauHaMivyHi UKJIU peasbHOro podouyoro Tiia
Tema 19. TepMoanHaMiuHI BIACTHBOCTI pealibHUX Ta3iB. Jliarpamu crany. 9 2 — — 7 8 — — — 8
Tema 20. JIociipKeHHs TEPMOIUHAMIYHUX MPOIECIB 3 BOJISTHOIO MAPOI0 13 2 4 1 6 8 - - - 8
Tema 21. JlocnipkeHHsI BOJIOTUX CyMillied (Ha IPUKIIaJli BOJIIOTOTO TMOBITPS) 11 2 4 — 5 10 — 2 — 8
Tema 22. [Tuxs KapHo 3 BOJISTHOIO MTApOI0 Ta HOTO 3HAYECHHSI. 7 2 — — 5 10 2 — — 8
Tema 23. I{ukn PeHkina ta criocoOu miiBUIIEHHS HOro eeKTUBHOCTI. 14 2 3 5 13 2 2 - 7
Tema 24. Tennodikarist. binapni rukmu. AtomHi [ICY. 7 2 5 6 — — 6
Tema 25. INaporasogi ycranoBku. I{ukiau 3 MI'JI-reHepatopom. 4 2 — — 2 8 — — — 8
Tema 26. CriocoOu 3HMKEHHSI TeMIIepaTypHu podoUoro Tiia. 4 2 — — 2 5 — — — 5
Tema 27. 3popotHiii nukia Kapro. [ToBiTpsiHa X0n0aMIbHA YCTAHOBKA. 4 2 — — 2 5 — — — 5
Tema 28. INapokoMiipeciiiHa X0IOAUIbHA YCTAHOBKA. 11 2 4 1 4 8 2 — — 6
Tema 29. IlapoexekTopHa XOJOMWIbHA YCTaHOBKA. AOCOpOIliiiHa XOJOAMIBH 2 5 B B B 5 B B B 5
YCTaHOBKA.
Tema 30. Ternmoswii Hacoc. Kackagni cxeMn poOOTH XOMOIUIBHUX YCTAHOBOK. 4 2 B B 2 6 B B B 6
Pazom 3a 3micToBUM Moaysem 3 90 24 16 5 45 90 6 4 - 80
Ycboro roauu 210 60 30 15 105 210 16 8 4 182

* 3MICTOBHI MOAYNb KpaTHUH 15 roauHaM.

** 3a 3a04HOT (POPMOIO MPOBOIATHCS OTJISIOBI JIEKIIII.
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Temnu NMPAaKTUYHHUX 3aHATH

KinpkicTh
No COIUH
3/n Hassa Temu Jlenna | 3aouna
dopma | popma
1 | Po3paxyHok mapaMeTpiB i7icaIbHO - Ta30BO1 CyMIIIT1 2 2
2 | TennoeMHOCTI KOMIIOHEHTIB Ta CyMillll 2 —
3 P03paxyHOK JTOBUIBHOTO LUKJTY, 10 CKJIAIA€ThCS 3 YOTUPHOX 5 5
MOJIITPOTI
4 | OntuMizanisi HUMKITY ABUTYHA BHYTPIIIHBOTO 3TrOPSIHHS 2 —
5 | JletanpHUN pO3paxyHOK ONTUMAJIBHOIO LIUKIY 2 -
6 I'padpiuna macmrabHa mody0Ba ONTUMAIBHOTO IUKIY B V-P ’ B
Ta S-1 KOOpJIMHATAX
Brpartu npaiie31aTHOCTI B ONTUMAIBHOMY IUKJI1 —
8 | Perenepariiisi TEMJOTH B IIUKJIaX TETJIOBUX JIBUTYHIB 1 -
Pazom 15 4
Temmu 1a00paTOPHUX 3aHATH
Kinbkicts
No TOJINH
3/m Hasga Temu Jlenna T 3aoyHa
dopma | ¢opma
1 BusnauenHst TyCTHHH 1 KOG(l)iH.iEHTa CTUCJIUBOCTI MOBITPSI 2
METOJOM BUTIKaHHS YEPE3 OTBIP
2 BusznayeHHs: TUTOMOT TEIJIOEMHOCTI Ta3y MpU CTAJIOMY THCKY 4
METOAOM HPOTOKY
3 Bu3sHaueHHs TUTOMUX TEIIIOEMHOCTEHN Cpm Ta Cym PEAIBHUX 4 2
rasiB METOJ0M a/1iabaTHYHOTO PO3IIUPECHHS
4 EKCHGpI/I.MGH.TaJ'IBHO-TGOpGTI/I‘{HG TOCITKeHHS (a30BUX 4
NEepPEXO/IB piIMHA-HACUYEHA NTapa
5 I[OC:]Ii,H)I(eHHﬂ MIPOIIECIB a/11a0aTUYHOTO MPOIIECY BUTIKAHHS 4 9
HOBITPSL YEPE3 COILIO, 110 3BYKYETHCA
6 | JocmimkeHHs MUKy MapOCUIOBOI YCTAHOBKHU 4 2
7 JlocnimKeHHsI UKy MTapOKOMITPECOPHOT XOIOAMIBHOT 4
MaIlliHH
8 IIOCJIiI[)KGHHﬂ.HpOHeCiB HIiJITPiBY, OXOJOKEHHS 1 OCYIIICHHS 4 9
BOJIOTOT'O MOBITPS
Pazom | 30 8
3aBJaaHHs 11 CAMOCTiHHOI po00TH
No KinpkicTh roaux
3/m Bz podorn Jenna ¢opma | 3aouyna Gopma
1 ITigroTroBKa 10 JIEKIH 45 90
2 [TigroToBKa 10 MPAKTHYHUX POOIT 60 92
Pazom 105 182
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6. METOJIN HABYAHHS, 3ACOBU JIAT'HOCTHUKU PE3YJIBTATIB
HABYAHHSA TA METO/IB IX JEMOHCTPYBAHHSI

[1ig yac npoBeeHHS 3aHATh BUKOPUCTOBYIOTHCSI HACTYITHI METOAM HABYAHHSL:
- 08 JEKUIMHHUX 3aHSATh— MOSICHIOBAJIBHO-UIIOCTPATUBHUM METOJA, IO BKIIOYAE
MOBIIOMJICHHS TOTOBO1 1H(opMaIlii pi3HUMHU 3aco0aMu, a caMe CJIOBECHUM, HAOYHUM,
MPaKTUYHUM Ta YCBIJOMJICHHS 1 3amaM'dTOBYBaHHA i€l iH(opmauii 3700yBayamMu mpu
HaIMMUCaHH1 KOHCIIEKTY;
- JUIA TPAaKTUYHUX 3aHIATh KpIM TOSCHIOBAJbHO-UIIOCTPATUBHOTO METOAY TaKOX
3aCTOCOBY€ETHCS 1 MPOOJEMHE BUKIIAJAHHS, IO BKJIIOYAE MOCTAHOBKY BHKJIaJayeM Mepen
3100yBayaMu NpoOIeMH 1 BA3HAYEHHS IUIAXI1B ii pO3B'sI3aHHA 3 IPUXOBYBAHHSAM MOKIMBUX
Mi3HaBAJIbHUX CYNEPEYHOCTEH;
- JUIsl CaMOCTINHOT pOOOTH 3aCTOCOBYETHCS SIK MPOOJEMHUN TaK 1 YaCTKOBO-TIOIIYKOBUMA
METOJIM, 1110 MPHU BU3HAYEHIN MpoOjeMi 3a paxyHOK OTPUMAHMX 3HaHb Ha JEKUIMHUX Ta
NPAKTUYHKUX 3aHATTAX, JO3BOJISE IM PO3B’A3yBaTH, @ IPUXOBaHI IM13HABAJIbHI MOMEHTH BOHU
BUPIIIYIOTh CaMi 3 OTPUMAaHHAM KOHCYJIbTallli B1/l BUKJIa/1aya.
KOHTposb Ta CaMOKOHTPOJIb 3/IIMCHIOETHCS OLIHIOBAHHSM SIKOCT1 3aCBOEHHS HaBUAJIbHOTO
MaTepialy JUCHUIUIIHK 3a pe3yibTaTaMd BUKOPUCTAaHHS MaTepiajdy BHUBUYEHOTO IIiJ 4ac
JEKUIMHUX Ta MPAKTUYHUX 3aHATh MPU BUKOHAHHI MOTOYHOTO MOJYJIBHOTO KOHTPOJIIO
(I'MMK), mo mepemxbadyeHo poOOYMM HABUAJIBHMM IUTAHOM 3TIAHO poOOYi HaBYaIBHIN
Iporpami IiJi 4ac MpoBeJICHHs TOTOYHOT'O KOHTPOJI0, CAMOCTIIHOT pOOOTH Ta MiJICYMKOBOT
aTecTalli.
3acobaMM OLIHIOBaHHA Ta METOAaMHM JIEMOHCTPYBaHHsI pE3yJbTaTiB HaBYaHHS 3a
mucturuiinoro "Texniuna repmoaunamika" €: [IMK Ta ek3ameH.

7. ®OPMHU ITOTOYHOI'O TA HIICYMKOBOI'O KOHTPOJIIO
JlocsrHEHHS cTyAeHTa OIIHIOI0ThCS 32 100-0abHO0 CUCTEMOIO Y HIBEPCUTETY.
[TimcyMKoBa oIiHKa HABYAJIBHOTO KYPCY BKJIFOUa€ B ce0€ OIIHKH 3 TOTOYHOTO MOAYJIBHOTO
KOHTPOJIIO (TECTYBaHHIO) 1 OLIIHKH 3aKJIIOYHOTO €Tany — eK3aMEeHY.

[ToTounuit MOAYIbHUI KOHTPOJIH TPOBOAUTECS Y popMmi TecTyBanHs: [IMK1 — 10 nutans,
I[IMK2 — 10 Ta [IMK3 — 10. CymapHa KiIbKICTh 0aJliB TOTOYHOT'O MOJYJIBLHOT'O KOHTPOJIIO
— 36 (cymapuo [IMKI1 0,8x10 = 8 6amniB, [IMK2 ta IIMK3 mno 1,4x10 = 14 6aui).
Buxonanns Ta 3axuct maboparopaux po0it — 24 6ana. BUukoHaHHS MpaKTHYHUX 3aBAaHb —
24 6aima. IluToma Bara mMOTOYHOTO KOHTPOJIIO B 3arajbHIA CHCTEMI OIIHOK cKiiamae — 84
oanu.

[TuToma Bara 3aKJIFOYHOTO IiJICYMKOBOTO KOHTpOITIO TecTyBaHHA (10 nmuTaHp) B 3arainbHii
cuctemi OIiHOK — 16 6anie (1,6x10=16 OamniB). IlpaBo 37aBaTH €K3aME€H HAJAETHCS
CTYZIEHTY, SIKIi 3 ypaXyBaHHSIM MAaKCUMAJIbHUX OaiiB MPOMIKHUX OILIIHOK Ta 3aKIIOYHOIO
TeCTyBaHHS Habupae He MeHIIe 60 6anis. [1limcyMKoBa OIIHKA HABYATIBHOT'O KYPCY € CYMOIO
MPOMDKHHUX OIIIHOK, OIIHKH 3aKJIFOYHOTO TeCTyBaHHS Ha €K3aMEHI.

[ToTouHUI KOHTPOJIH IPOBOAUTHCS HA JICKITIHHUX 3aHATTAX MIJITXOM ONMMUTYBAaHHS CTY/ICHTIB
IIOJI0 3aCBOEHHSI MaTepiaiiB JIEKI[IHHUX, MPAKTUYHUX 3aHITh, a TAKOX CaMOCTIMHOI
MAroTOBKU. BiH mepeabauae OIMiHIOBaHHS TEOPETHYHOI MiATOTOBKU 37100yBadiB BHIIO1
OCBITM 31 3a3HAY€HUX Yy Tporpami Tem (y TOMY YHCII, CaMOCTIHHO OMNpPaIlbOBAaHOIO
Marepiaiy) mijJ yac poOOTH Ha JIEKIIMHUX 3aHATTIX Ta HAOyTUX MPAKTUUHUX HABUYOK MiJ
4yac BUKOHAHHS 3aBJaHb MPAKTUYHUX POOIT.
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DopMH KOHTPOJIIO Pe3yJibTATIB HABYAJIBHOI AIJIbHOCTI CTY/ICHTIB Ta IX OUIHIOBAHHS

Kpurepii oniHIOBaHHA NPAKTUYHHUX 3aHATH

ra3iB METOJ0OM a/11abaTUYHOTO PO3IINPEHHS

KinbkicTh
No TOJIUH
3/m Haspa Temu Jenna T 3aouHa
dopma | popma
1 | Po3paxyHOK napameTpiB 11€aJIbHO - Ta30BOi CyMIIIl 3 12
2 | Temnoe€MHOCTI KOMIOHEHTIB Ta CyMIilli —
3 Po3paxyHOI< JOBUIBHOTO LUKIY, 10 CKJIAJIAETHhCS 3 YOTHPHOX 3 12
IIOJIITPOII
4 | OnTuMizallis MUKy JBUTYHA BHYTPIITHBOTO 3TOPSTHHS 3 -
5 | leranpHuil po3paxyHOK ONTUMAJIbHOTO [IUKITY 3 -
6 I'padpiuna macmrabHa modyg0oBa ONTUMAIBHOTO IUKIY B V-P 3 B
Ta S-T KOOpJMHATaX
Brpartu npane3gaTHOCTI B ONTUMAIBHOMY UK 3 -
8 | Perenepariist TEMJ0TH B IIUKJIAX TETJIOBUX JIBUTYHIB 3 -
Pazom 24 24
Kinbkicts Oaiis, .
eHHe/3201He Kpurepii oriHroBaHHS
Pesynbrar mpaBuIBHWN, TOBHHM, JOTIYHHN; MICTUTh aHaI3 Ta
3/12 JOJIaTKOBY iH}opMaIlito, CUCTeMaTH3allilo, y3arajbHEeHHS,
apryMEHTOBaHi BUCHOBKH.
22 11 PGSYHBTaT 3ne6hnmoro MpaBUILHUM; MiCTI/Il‘“B aHai3, y3arajbHEHHS, Ta
JONYIIEHI HECYTTEBI MOMMJIKH Ta HETOYHOCTI Y BUKJIAJICHHI MaTepiany
3.7 Pe3ynbpTaT 4acTKOBO MPaBWIbHUN, MICTUTh HETOYHOCTI, HEIOCTATHBO
0OTpyHTOBaHUH.
0/0.. 2 PesprTaT _Mae CYTTEBI MMOMHMJIKH, BHKOPHCTOBYIOTHCA HEBipHA
TEPMIHOJIOTIsI a00 CTYJICHT HE TIOKa3ye pe3yyibTaT B3araii
KpuTepii oniHIOBaHH$ J1a00paTOPHUX POOIT
MaxkcumanbHa
Ne KUTBKICTh OastiB
3/m Haspa rewn Jenna | 3aouna
dopma | dopma
1 2 3 4
1 BusnadueHHss TycTHHH 1 Koe(iIli€HTa CTHUCIMBOCTI TOBITPS 3
METOJOM BUTIKAHHS 4Y€pPE3 OTBIP
5 Bu3HadeHHS MUTOMOT TETUIOEMHOCTI Ta3y MPHU CTAIOMY THCKY 3
METOJIOM IIPOTOKY
3 Bu3HaueHHs NMHUTOMHX TEIUIOEMHOCTEW Cpm Ta Cym PEAJbHU} 3 6
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1 2 3 4
4 EKcnepH_MG:H_TaJILHo-TeopeTHqu JOCIIIKEHHS (bazoBuy 3
Nepexo/1iB piIMHA-HACHYEHA napa
5 I[OC.JIiI[)KCHHSI poLeciB a11adaTUYHOr0 MPOLECY BUTIKAHHS 3 5
HIOBITPs YE€PE3 COILIO, L0 3BYKYETHCS
6 | JocmipkeHHs MUKy NapOCUIIOBOI YCTAHOBKHU 3 6
v JlocnipKeHHsT  UUKIY  [apOKOMIPECOPHOI  XOJIOAMIBHOI 3
MalIuHU
3 I[OCJIiI[)KeHHSI.HpOHeCiB HIJITPIBY, OXOJIOAKEHHS 1 OCYILIEHHS 3 6
BOJIOT'OT'O MOBITPSI
Pazom | 24 24

KinbkicTs 0aiis,
JeHHe/3a09He

KpuTepii ouiHioBanHs 1a0opaTopHUX podiT

3/6

Po6Gora BukoHaHa y BcTaHOBJIeHUH TepMiH. CTyJIeHT BUKOHYE J1a00paTOpHY
poOOTYy CaMOCTIITHO 3TiIHO METOJUYHUX BKAa31BOK; YITKO (OPMYIIOE METY
poOOTH Ta OCHOBHI MOJIO’KEHHS TEOPIi; 3aCTOCOBYE KOPEKTH1 METO I 0OpOOKHU
OTPUMAHUX PEe3y/lbTAaTIB Ta KOMII'IOTEPHI MPOTpaMH; y BUCHOBKAxX Hajae
KOPEKTHY IHTEpIpETaIlil0 pe3yabTaTiB, 3BIT BIAMOBIZAE BHUMOTaM O
odopmiteHHs1 J1abopatopHuX poOit. CTyAeHT TpaBWUIBLHO BIANOBITAE Ha
90...100 % KOHTPOJTBHUX 3aMUTAHb.

2/4...5

PoGoTa BukoHaHa y BcTaHOBJIEHUI TepMiH. CTyIeHT BUKOHYE J1ab0opaTOpHY
po0OOTY 3TiIHO METOUYHUX BKA31BOK, IHOJI ITICIIsi KOHCY/IbTAIlIN BUKJIa1a4a;
MPaBWILHO (POPMYITIOE METY POOOTH Ta OCHOBHI ITOJIOKEHHS TEOPii; B IIIIOMY
MPaBWJIBHO CKJIAJIa€ 3BIT Ta POOWUTH BUCHOBKHM; BimmoBimae Ha 74...89 %
KOHTPOJILHHUX 3aITUTaHb.

1/2...3

PoGoTa BukoHaHa y BCcTaHOBJIEHUI TepMiH. CTyIEHT BUKOHYE J1JAOOpaTOpHY
po0OOTY 3riJHO METOJMYHUX BKA31BOK, CKJIAJA€ 3BiT, 1110 MICTUTh HETOYHOCTI
y BUCHOBKaX Ta MOMWIKY; BianoBigae Ha 60...73 % KOHTPOJbHUX 3alUTAHb.

0/1...2

Po6oTa BUKOHAHA 3 IOPYIIEHHSIM BCTaHOBIICHHX TEPMiHIB. CTYICHT BUKOHYE
nabopaTopHy poOOTY Iicis KOHCY/IbTAIlld BHKJIaAada; CKJIAaJae 3BIT, IO
MICTUTb 3HAYH1 HETOYHOCTI Y BUCHOBKAX Ta MOMWJIKH; BiAmoBigae Ha 35...59
% KOHTPOJIbHUX 3aITUTaHb.

KinpkicTh
oaJiB

Kpurepii oninroBannsa [IMK 1

1

2

0,8 BinmoBigh Ha TUTaHHS MOBHA, MIATBEp/HKEHA BIAMOBIAHMMH (opmymnamMu Ta

iJ'IIOCTpaTI/IBHI/IM MaTepiaJIOM, BKJIFOYAE aHATI3 Ta apl"}IMCHTOBaHi BHCHOBKHM.

0,7...0,6 BignoBine Ha nNMUTaHHSA TOBHA, MIATBEpPAXKEHA BIANOBITHMUMU (GOpMYIaMu Ta

UTIOCTPaTUBHUM MartepiajoM, BKIIOYA€ aHaIi3 Ta apryMEHTOBaHI BUCHOBKH, aje
MICTUTh HE3HAUHY KUIBKICTh IPIOHMX MOMMUJIIOK.

0,5...04 BinmoBiagb Ha MUTaHHS AOCTAaTHHO MOBHA, YACTKOBO MiATBEPKEHA BIAMOBITHUMHU

(dbopMynaMu Ta UTFOCTPATUBHUM MaTepiajoM, MICTUTh 3HaUHY KUIbKICTh JPIOHUX
TTOMMJIOK.
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1 2
BinmoBink Ha MUTAaHHS HETIOBHA, YaCTKOBO IMIATBEPKEHA BIAMOBITHIMH
0,3...0,2 (dopMynaMu Ta UTFOCTPATUBHUM MaTepiajoM, MICTUTh 3HAUHY KUIBKICTh IpyOUX Ta
NpiOHUX TOMUJIOK.
BinmoBink Ha MUTaHHS HETIOBHA a00 BIACYTHS, HE MIATBEPKEHA BIAMIOBITHUMHI
0...0,1 (bopMynaMu Ta LTFOCTPATUBHUM MaTepiajioM, MICTUTh 3HaUHY KUIBKICTh IpyOUX Ta
NpiOHUX TOMUJIOK.
KiabkicTh o .
. Kpwurepii ouinroBanns [IMK 2, 3
o0aJjiB
014 BiI[HOBiZ[I) Ha TUTaHHA TOBHA, Hi[[TBCpI[?I(GHa BiI[HOBi,ZIHI/IM'I/I dbopmynamu Ta
' UTFOCTpaTUBHUM MaTepiaioM, BKITFOYA€E aHAI3 Ta ApTrYMEHTOBAaHI BUCHOBKH.
BiamoBine Ha mnHTaHHS TOBHA, MIATBEp/DKEHA BIAMOBITHUMHU (opMyraMu Ta
0,11...0,13 UTFOCTPaTUBHUM MaTepiajioM, BKJIIOYAE aHaJi3 Ta apryMEHTOBaHI BHCHOBKH, aJe
MICTUTh HE3HAYHY KUIBKICTh IPIOHUX MOMMJIOK.
BiamoBinp Ha mUTaHHS AOCTATHHO MTOBHA, YaCTKOBO MiATBEPKEHA BIAMOBITHUMHI
0,8...0,10 (dhopmynamMu Ta UTFOCTPATUBHUM MaTepiajioM, MICTUTh 3HAYHY KUIBKICTh Jp1OHUX
ITOMMJIOK.
BiamoBine Ha muTaHHS HEMOBHA, YaCTKOBO MIATBEPKEHA BIAMOBITHUMHU
0,4...0,7 (dhopmMynamMu Ta UTIOCTPAaTUBHUM MaTepiajioM, MICTUTh 3HaYHY KUIbKICTh TpyOUX Ta
JpiOHUX MOMUJIOK.
BiamoBine Ha muTaHHS HEMOBHA a00 BICYTHSI, HE MIATBEPKEHA BIMOBITHUMHA
0...0,3 (dhopmMynamMu Ta UTIOCTPAaTUBHUM MaTepiajioM, MICTUTh 3HAYHY KUIBKICTh IPyOUX Ta
TpiOHUX TTOMUJIOK.
KiabkicTh o .
. KpuTepii oniHroBaHHS 3aK/JII0YHOT0 TECTYBAHHSA
0aJiB
0,16 BiLLHOBiILL Ha l'II/ITaHI'{ﬂ MOBHA, Hi,Z[TBep,Z[?KeHa BiI[l'IOBiI[HI/IMI/I dbopmynamu Ta
UTFOCTPAaTHBHUM MaTepiajioM, BKJIIOYAE aHAJII3 Ta apTyMEHTOBaH1 BUCHOBKH.
BiamoBink Ha mnHMTaHHSA TOBHA, MIATBEpP/DKEHA BIANMOBITHUMHU (opMyraMu Ta
0,14...0,15 UTFOCTPaTHBHUM MaTepiajioM, BKJIIOYAE aHaATI3 Ta apryMEHTOBaHI BHCHOBKH, ajie
MICTUTh HE3HAYHY KUIBKICTh JPIOHUX TOMUJIOK.
BiamoBink Ha MUTaHHS AOCTATHHO MOBHA, YACTKOBO IMIATBEPKEHA BiIIOBITHUMU
0,11...0,13 (dhopmynamMu Ta UTFOCTPATHBHUM MaTepiajioM, MICTHTh 3HAYHY KUIBKICTh JpiOHUX
TOMUJIOK.
BiamoBinp Ha MUTaHHS HEMOBHA, YaCTKOBO IMIATBEPKCHA BIAMOBITHUMHI
0,5...0,10 (dbopMynamMu Ta UTIOCTPATUBHUM MaTepiaioM, MICTUTh 3HaYHY KUIbKICTh TPyOUX Ta
IpiOHUX TOMUJIOK.
BinmoBiab Ha MUTaHHS HEMOBHA a00 BIACYTHS, HE MIATBEPKEHA BIAMIOBITHUMHI
0...0,5 (dbopMynamMu Ta UTIOCTPATUBHUM MaTepiaioM, MICTUTh 3HaYHY KUJIbKICTh TPyOUX Ta
IpiOHUX TTOMUJIOK.

DopMa KOHTPOJTIO MakcumMasnbHa KUIbKICTh OalliB
JlenHa gopma 3aouHa dpopma
BukoHaHHs NPAKTUYHUX 3aBJaHb 24 Oana 24 Oaia
[ToTOuHMI1 MOAYIBHUX KOHTPOJIb 36 GauniB 36 GaiiB
3axucT 1abopaTopHUX pooiIT 246aniB 246aniB
[TincyMKOBHI KOHTPOJIb 16 GaniB 16 Ganis
Bceboro 100 6aJiB 100 6aJiB

Po3noais 0aniB, IKi OTPUMYIOTH CTYACHTH
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[ToTouHe TecTyBaHHS Ta caMOCTiiHa poboTa
3micToBuii Moaynb 1 | 3micToBuil Moaynb 2 | 3MicTOBUI MOAyJb 3 JaGoparopsi | 3axmoute
IIMK 1 IIMK 2 IIMK 3 Cyma
Tp. 1,2, 3 Ilp. 4, 5 Ilp. 6,7, 8 pobomi | TecTysans
8+9=17 6+14=20 9+14=23 24 16 100
[Ip1—IIp 8 — mpakTHUHI 3aHATTS 3MICTOBHUX MOAYJIIB.
[IMK1 — IIMK3 — noTouHuii MOAYJIbHUNA KOHTPOJIb 3MICTOBHUX MOAYJIIB.
8. KPUTEPI OIIHIOBAHHSA PE3YJIBTATIB HABUAHHSA
JleHHe BigAUICHHS 3a04He BIIIUICHHS
Bua pobotu Kug;;;il;n Bua pobotu KLEZEETB
T1, T2 [IpakTiune 3anatTs Nel 3 ITpakTiune 3anatTs Nel 12
T3, T4 [IpakTuune 3anstTsa Ne2 3
3M 1 T5 [MpakTrane 3aaaTTs Ne3 3
[IMK1 | TecryBanns 3a Temamu 3M1 8 TectyBanHs 3a Temamu 3M 1 8
T9 [IpakTiune 3anstTsa Ned 3
3M2 T10 [IpakTiune 3aHsTTst NeS5 3 [TpaxTrune 3aHATTs No2 12
I[IMK?2 | TecryBanHns 3a Temamu 3M2 14 TectyBaHHs 3a Temamu 3M2 14
T20 [TpakTuane 3aHATTS Neb 3
3M3 T23 [Tpaktuune 3ansaTTs Ne7 3
T28 [Tpaktrune 3aHATTS Ne8 3
IIMK3 | TecryBanns 3a Temamu 3M3 14 TectyBanus 3a Temamu 3M3 14
JlabopaTtopHi poboTH 24 24
D TectyBaHHs 16 TectyBaHHs 16
KOHTPOJIb
Bceboro 100 100

9. IHCTPYMEHTH, OBJIA/IHAHHA TA ITIPOI'PAMHE 3ABE3IIEYEHHS,
BUKOPUCTAHHSA AKUX IEPEJBAYAE€ HABYAJIBHA TUCIIUITJITHA

3aco0u HaBUaHHA CKJIQJAIOThCA 3 JTAOOpATOPHOTO OOJIAIHAHHA —CHEIIaTi30BaHO1
nabopaTopii, 3pa3KiB Ta MaKeTiB TEIJIOOOMIHHOTO OOJaJHAHHS, SKE 3aCTOCOBYETHCS B
rajy3i TEIUIOCHEPTeTHKH, BKIIOUYAIOUU 104y KOTEIbHY YCTaHOBKY, MAaKETH SACPHHUX
E€HEPreTUYHNX YCTaHOBOK, rpadiuHi 3aco0u (I1aKaTh, CXeMHU, KPECIIEHHS ), TEXHIYH1 3acO0U
(Bimeo3amnucu), KOMIT I0TEp Ta Mepexa, MPOeKIliiHEe 00J1aTHaHHSA, TPOTPaMHe 3a0e3MeueHHs
(mmst 3A1CHEHHS JUCTAHIIIMHOTO HABYaHHS, PO3paxyHKIB HA MPAKTUYHUX 3aHATTAX). O4H1
JIEKIIHI Ta TPaKTU4HI 3aHATTS BimOyBaroThcs Ha Kadempi TexHiuHOI Termmodi3uku Ta
CyTHOBUX MapoBupoOHUX ycTtaHoBoK HYK B kabineri KOTiiB Ta ayauTopii camMOCTIHHOT
MIATOTOBKH  CTYJEHTIB, a JjabopatopHi pobGotu — B Jabopatopii «TexHiuHa
TEPMOJUHAMIKA.

ITin gac aucTaHIIHHOI POOOTH KOXKHOMY CTYACHTI HAJA€ThCS B CICKTPOHHOMY BUTJISII
KOHCIIEKT JICKI[I, MPaKTUKyM JUIsl TIPOBEJCHHS TNPAKTUYHHUX 3aHATH Ta J1aOOpaTOpHUN
MPaKTUKYM, a TAKOK BC1 HEOOXI1H1 3aCOOM TOTOYHOTI'O Ta MiICYMKOBOTI'O KOHTPOJIIO.

10. PEKOMEH/JOBAHI JIDKEPEJIA IHOOPMAIIIT
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	ВСТУП
	Анотація
	Дисципліна «Технічна термодинаміка» вивчає загальні поняття, визначення і закони рівноважної термодинаміки; основні співвідношення для політропних процесів; математичні методи отримання диференціальних рівнянь термодинаміки; методи термодинамічного до...
	Формуються знання для виконання інженерних розрахунків перетворення теплоти в прямих циклах теплових двигунів і оборотних циклах холодильних машин і установок; виконання розрахунків максимальної (межевої) працездатності потоку і теплоти, величини необ...
	Ключові слова: теплота, робота, термодинамічний процес, цикл, діаграма стану
	Abstract
	The discipline "Technical Thermodynamics" studies the general concepts, definitions and laws of equilibrium thermodynamics; basic relations for the polytrophic processes; mathematical methods for obtaining differential equations of thermodynamics; met...
	The knowledge is formed to perform engineering calculations of heat conversion in direct cycles of heat engines and reversible cycles of refrigeration machines and plants; performing calculations of the maximum (limit) work of flow and heat, the value...
	Key words: heat, performance, thermodynamic process, cycle, flow diagram.
	1. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
	2. МЕТА ВИВЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
	Метою вивчення навчальної дисципліни "Технічна термодинаміка" є формування відповідно до освітньо-професійної програми підготовки таких компетентностей:
	ІК-1. Здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі і практичні роботи у галузі енергетичного машинобудування або у процесі навчання, що передбачає застосування теорії тепломасообміну, технічної термодинаміки, гідрогазодинаміки, трансформації (...
	ЗК 3. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях.
	ЗК 4. Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної діяльності.
	ЗК 8. Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями.
	ФК 2. Здатність застосовувати свої знання і розуміння для визначення, формулювання і вирішення інженерних завдань з використанням методів електричної інженерії.
	ФК 11. Здатність використовувати стандартні методики планування експериментальних досліджень, здійснювати обробку та узагальнення результатів експерименту.
	3. ПЕРЕДУМОВИ ДЛЯ ВИВЧЕННЯ ДИСЦИПЛІНИ
	Передумовами для вивчення курсу є опанування студентам наступних дисциплін: вища математика, фізика, основи інформаційних технологій та програмування, іноземна мова.
	4. ОЧІКУВАНІ РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ
	Вивчення навчальної дисципліни передбачає формування та розвиток у студентів таких результатів навчання:
	ПРН 1. Знання i розуміння математики, фізики, тепломасообмiну, технічної термодинаміки, гiдрогазодинамiки, трансформації (перетворення) енергії, технічної механіки, конструкційних матеріалів, систем автоматизованого проектування енергетичних машин на ...
	ПРН 2. Знання і розуміння інженерних наук на рівні, необхідному для досягнення інших результатів освітньої програми, в тому числі певна обізнаність в останніх досягненнях
	ПРН 3. Розуміння широкого міждисциплінарного контексту спеціальності G11 Машинобудування
	ПРН 10. Планувати і виконувати експериментальні дослідження за допомогою інструментальних засобів (вимірювальних приладів), оцінювати похибки проведення досліджень, робити висновки.
	ПРН 13. Використовувати обладнання, матеріали та інструменти, інженерні технології і процеси, а також розуміння їх обмежень при вирішенні професійних завдань
	5. ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
	Модуль 1
	Змістовий модуль 1. "Термодинамічні властивості робочого тіла".
	Тема 1. Предмет і метод технічної термодинаміки. Рекомендована література. Технічна термодинаміка як основа стаціонарної енергетики. Термодинамічна система. Рівноважний, стаціонарний та не рівноважний стан. Термодинамічний процес. Час релаксації в реа...
	Тема 2. Термодинамічні властивості робочих тіл Термічні і калоричні параметри стану. Дослідження теплоємності газів. МКТ теплоємності речовин. Теплоємності сp і сv. Коефіцієнт Пуассона. Рівняння Майєра. [1], стор. 36-43; [2], стор. 50-54; [3], стор. 1...
	Тема 3. Суміші газів в ідеально-газовому стані. Способи завдання составу суміші. Співвідношення між масовими, об’ємними, мольними частками. Газова стала та умовна молярна маса суміші. Парціальний тиск, парціальний об’єм компонентів суміші. Парціальна ...
	Тема 4. І закон термодинаміки. Диференціальні рівняння та приклади їх використання. Теплота і робота як види передачі енергії. Закон збереження і перетворення енергії. Внутрішня енергія та зовнішня робота. Графічне відображення теплоти і роботи. Діагр...
	Тема 5. Політропний процес (загальний випадок). Рівняння процесу. Розрахунок зміни внутрішньої енергії, ентальпії, ентропії. Поняття політропного процесу. Методика дослідження. Виведення рівняння політропи. Співвідношення між параметрами p, v, T. Розр...
	Тема 6. Робота процесу, теплота процесу. Визначення показника політропи. Виведення формул роботи деформаційної та можливої. Розрахунок теплоти процесу (дослідження теплоємності політропного процесу). Способи визначення показника політропи. [1], стор. ...
	Тема 7. Сумісні діаграми –p і s–T. Групи політроп. Дослідження ізопроцесів. Сумісні діаграми -р і s-T політропних процесів. Групи політроп. Графічне дослідження (розрахунок) політропних процесів. [3], стор. 195-203; [5], стор. 144-153
	Тема 8. Загальні умови роботи теплових двигунів. Повні і неповні диференціали в термодинаміці. Джерела теплоти та умови роботи теплових двигунів і холодильних машин. Оборотні та необоротні кругові процеси (цикли) та їх ефективність. [1], стор. 67-70; ...
	Змістовий модуль 2. "Термодинамічні цикли газових двигунів".
	Тема 9. Прямий (силовий) та зворотний (холодильний) цикли Карно. Їх ефективність. Узагальнений цикл Карно. Поняття про регенерацію теплоти. [1], стор. 70-80; [3], стор. 61-77; [5], стор. 43-65;
	Тема 10. Формулювання та диференціальні рівняння ІІ-го Закону. Вивід диференціальних рівнянь для оборотних та необоротних циклів. [1], стор. 82-91; [2], стор. 61-74; [3], стор. 61-77; [5], стор. 43-65;
	Тема 11. Методи порівняння ККД оборотних і необоротних циклів. Середня інтегральна температура та еквівалентний цикл Карно. Приклади порівняння циклів за середньоінтегральними температурами підводу та відводу теплоти. Метод коефіцієнтів корисної дії в...
	Тема 12. Двотактні і чотиритактні двигуни. Індикаторна діаграма і теоретичний цикл. Метод дослідження. Послідовність розрахунку. Середній цикловий (індикаторний) тиск. Цикл ДВЗ із згорянням пального при сталому об’ємі. Цикл ДВЗ із згорянням пального п...
	Тема 13. Дослідження роботи одноступеневого компресора Дійсна індикаторна діаграма і теоретичний цикл роботи одноступеневого компресора при ізотермічному, адіабатичному і політропному процесі стиснення. “Шкідливий” простір та його вплив на роботу комп...
	Тема 14. Загальні визначення з теорії течії газів та пари. Течія газів і пари. Перший закон термодинаміки для газового потоку. Основні припущення. Швидкість звуку. Число Маха. Сопло і дифузор. Основні співвідношення. Рівняння Гюгоніо. [1], стор. 182-1...
	Тема 15. Закон обертання впливу: випадки теплового, механічного, витратного і геометричного сопел. Особливості руху газів у вертикальних каналах. Течія газів з тертям. [3], стор. 233-238;
	Тема 16. Розрахунок геометричних сопел. Швидкість потоку та масова витрата. Вплив на витікання внутрішніх опорів. Параметри потоку при повному адіабатичному його гальмуванні. [1], стор. 197-200; [3], стор. 238-252;
	Тема 17. Основні цикли ГТУ. Регенерація теплоти. Принципова схема, цикл і дослідження циклів з підведенням теплоти при p=const, при v=const. Регенерація теплоти та її ефективність. Порівняння циклів. [1], стор. 241-248; [2], стор. 85-98 [3], стор. 273...
	Тема 18. Складні цикли ГТУ. ГТУ, які працюють по замкненому циклу. Особливості роботи АГТУ. Цикли з багатоступеневим стисненням повітря і розширенням робочого тіла. Межовий випадок. [3], стор. 273-293; [5], стор. 207-225.
	Змістовий модуль 3. "Термодинамічні цикли реального робочого тіла".
	Тема 19. Термодинамічні властивості реальних газів. Коефіцієнт стисливості. Діаграми поведінки реальних газів. Критичні параметри речовини. Рівняння стану реальних газів. Принцип відповідних станів (подібність термодинамічних властивостей речовин). [1...
	Тема 20. Дослідження термодинамічних процесів з водяною парою. Водяна пара. Основні визначення. v-p, s-T і s-h діаграми стану. Таблиці теплофізичних властивостей води і водяної пари. Розрахунок процесів виробництва перегрітої пари. Дослідження ізобарн...
	Тема 21. Дослідження вологих сумішей (на прикладі вологого повітря). Визначення. Можливі стани. Абсолютна і відносна вологість. Точка роси. Вологовміст. Основні співвідношення для вологого повітря. Діаграма H-d Рамзіна. Процеси обробки вологого повітр...
	Тема 22. Цикл Карно з водяною парою. Можливості реалізації. Переваги і недоліки. [1], стор. 266-268; [3], стор. 293-300; [5], стор. 277-279;
	Тема 23. Цикл Ренкіна та способи підвищення його ефективності. Цикл Ренкіна з насиченою парою. Цикл Ренкіна з перегрітою парою. Вплив параметрів пари на вході в турбіну і в конденсаторі. Цикл ПСУ з проміжним перегрівом пари. Реальні втрати в процесі р...
	Тема 24. Термодинамічні основи теплофікації. Бінарні цикли: вимоги до робочих тіл; схема і цикл ртутно-водяної бінарної установки. Особливості роботи атомних паросилових установок. [1], стор. 286-286; [3], стор. 321-326;[5], стор. 292-295;
	Тема 25. Парогазові установки зі змішанням робочих тіл. Парогазові установки з роздільними потоками газу і пари. Цикли з МГД-генератором. Принцип дії МГД-генератора. Комбіновані ПСУ с МГД-генератором. Схема, цикл і к.к.д. установки розімкнутого і замк...
	Тема 26. Способи зниження температури робочого тіла. Дроселювання реального і ідеального газів. Фізичні основи. Диференціальний та інтегральний дросель-ефект. Температура та криві інверсії. Дроселювання водяної пари. Адіабатне розширення з виробництво...
	Тема 27. Зворотний оборотний цикл Карно та його ефективність. Схема і цикл повітряної холодильної машини. [1], стор. 299-304; [3], стор. 334-341; [5], стор. 295-298;
	Тема 28. Схема і цикл парокомпресіонної холодильної машини. [1], стор. 304-308; [3], стор. 334-341; [5], стор. 295-298;
	Тема 29. Схема і цикл пароежекторної холодильної машини. Абсорбціонна холодильна машина. [1], стор. 308-312; [3], стор. 358-360; [5], стор. 304-308
	Тема 30. Тепловий насос та ефективність його роботи. Каскадні схеми роботи холодильних установок. [1], стор. 312-313; [3], стор. 360-365; [5], стор. 309-312.
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