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BCTYII

AHoTanisn

Po3BUTOK HaykHM 1 TEXHIKM, TMOCTIiHE YJAOCKOHAJIEHHS CTalllOHAPHUX Ta TPAHCIOPTHHUX
TETJIOCHEPTeTUYHUX YCTAaHOBOK, 30KpeMa 3 /B3, BumararoTh BHCOKOI kBasidikamii ¢axiBiiB, 1o
MIPOCKTYIOTh, OYIYIOTh Ta SKCIUTYaTyIOTh Il YCTAaHOBKHU. Bce 1ie HeMOXIMBO Oe3 0a30BUX 3HaHBb
(GI3UYHUX MPOLECIB, O BiIOYBAIOTHCS Y TETUIOCHEPTETHYHIX YCTAHOBKAX.

Kypc «TemnomMacoo0MiH» € CKIaIOBOIO IIi€i MIATOTOBKH 1 € OOOB’S3KOBOIO UCITUILTIHOIO
IiArOTOBKK OakanaBpiB BIANOBIIHO JIO OCBITHBOI NporpamMu «JIBUIYHH BHYTPIillIHbOTO
sropsinHs» cnenianbHocti G11 «Mammno0yaysanns», Qaxisuis ramysi snanb G «IHskenepis,
BHUPOOHUIITBO Ta Oy AiBHUIITBOY.

Kypc mnepenbavae BHUBYEHHS OCHOB TeOpii TEIJIOMAacOOOMIHY, K CYKYITHOCTI MPOIECIB, IO
B1I0OYBaIOThCSl Y JIBUTYHAX BHYTPIIIHBOTO 3rOPSHHS, 30KpEMa 3aKOHU Ta KUIBKICTh TEIUIOTH, IO
MIEPEHOCUTHCS TEIJIONPOBITHICTIO, KOHBEKIIIEI0, BUTIPOMIHIOBAaHHAM, NPHU (Pa30BUX NEPETBOPEHHIX
TEIJIOHOCIIB Ta MPOLIECH Ta PO3PaXyHKH TEIJI000MIHHUX amapatis JB3.

KimiouoBi cioBa: TemioMacooOMiH, Terulonepeaayda, TEIUIONPOBIAHICTb, BHUIPOMIHIOBAHHS,
KHITIHHS, KOHJIEHCAIlis, IBUT'YHU BHYTPIIIHBOTO 3rOPSIHHSI, TETUIOOOMIHHUI anapar.

Abstract

The development of science and technology, the constant improvement of stationary and transport
thermal power plants, in particular with internal combustion engines, require highly qualified
specialists who design, build and operate these plants. All this is impossible without basic knowledge
of the physical processes taking place in thermal power plants. The course ""Heat and mass
exchange" is a component of this training and is a mandatory discipline of bachelor's training in
accordance with the educational-professional program "'Internal Combustion Engines' specialty
G11 "Machine Engineering', specialists in the field of knowledge G 'Engineering,
Manufacturing and Construction". The course involves the study of the basics of the theory of
heat and mass transfer, as a set of processes occurring in thermal power plants, in particular the laws
and quantity of the ratio of heat transfer by heat conduc tion, convection, radiation, during phase
transformations of heat carriers, and processes and calculations of heat exchange devices ICE.

Key words: heat and mass exchange, heat transfer, thermal conductivity, radiation, boiling,
condensation, internal combustion engines, heat exchange apparatus



1. OIUC HABYAJBLHOI JUCLUMILITHU

OCHOBHI XapaKTEPUCTHKH HaBYAIIbHOT UcHUILTIHU «TermomacooOMin» HaBeaeHi y Tabm. 1.

Tabauis 1 — OcHOBHI XapaKTEePHCTHKH HABYAJIbHOI THCIUILTiHH

XapakTepucTruka
lNay3p 3HaHB, R .
HaiimenyBanns CHEIIaIbHICTD, HapHa IbHOL AMCLIMILITIA
MMOKa3HUKIB (ocBiTHS TIpOTpama, Jlenna dopua 3aouna dopma
ocBiTHili piser) HABYaHHS HaBYaHHS
(J1®H) (3®H)
KinbKicTh KpeauTiB — 6 lNanmy3p 3HaHB: O0oB’si3k0Ba
Mopynis — 1 G «Imxenepis, Pik minroroBxu
3MiCTOBUX MOJYIIB — 3 BUPOOHHUITBO Ta 3-i 3-i
OYIBHUIITBO»
Enexrponnuii pecypc PITH/] Cemectp
Ha CaiiTi YHIBEPCUTETY: CreniaiabHICTD:
Gl1
https://nuos.edu.ua/studentu/pol «MammuHo6yxyBaHH», 55 55t
ozhennya-nuk/opis-opp/opp-
dviguni-vnutrishnogo- Criemiasnizaris:
zgoryannya-bakalavr/ G11.02 «/Ipurynu Ta
3aranpHa KUIBKICTh TOINH — €HePTeTUYHI YCTAaHOBKH» Jlexmii
180 45 ron. ‘ 18 rop.
OcBiTHs Tporpama: IpakTuuni
«/IBUTryHU BHYTPIIIHBOTO 30 rog. ‘ 12 rop.
3IrOPAHHS» JlabGopaTopHi
15 ron. \ 6 rom.
TWXKHEBUX TOJIMH 711 JEHHOL Camocrtiiina po06oTa
dhopmMu HaBUAHHS: OcaiTHiii piBeHs 90 ro. \ 144 ron.
ayIMTOPHUX — 6; nepumii Bua xourposmio: [IMK, ek3amen
CaMOCTIHHOT poOOTH CTyaeHTa (GakanaBpchKuii) dopMa KOHTPOJIIO - IHCHMOBA
-6

2. META BUBUEHHS HABYAJIbHOI JUCHUILJITHA

MeTor0 BUBYECHHS HABYAIBHOI TUCHUILTIHK «TermmoMacooOMin» € GopMyBaHHS 3HaHb PO MPOIECH
nepenadi TEIUNIOTH B TBEPAMX TiIaX Ta y MOTOKAX ra3y Ta PiIMHHU, MPO NPOIECH MAacOOOMIHY y
n1BO(a30BHX CEPENOBHIIAX Ta TNPO MPUHIHMITY PO3PAXYHKIB MEPEHOCY TEIUIOTH B EIeMEHTax
TEIIOCHEPreTHYHHUX YCTAaHOBOK, 3TiIHO 31 cTaHzapTtoM Buimoi ocBitm YkpaiHu, Ta BiImoBiIHO 10
OCBITHBO-TIPOQECiitHOT Mporpamu «/IBUTYHH BHYTPIIIHBOTO 3TOPSIHHS» TAKMX KOMIIETEHTHOCTEH:
IK-1. 3patHicTh poO3B’s3yBaTH CKJIAQJHI CIELialdi30BaHl 3ajadi 1 HOpakTU4YHI poOOTH y Tamysi
€HEepPreTUYHOT0 MAaIIMHOOY/AyBaHHs a00 y Mpoleci HaB4YaHHS, 1110 Iepeadayae 3acTOCyBaHHS Teopil
TEIIOMAacoO0OMiHY, TEXHIYHOI TEPMOAMHAMIKH, T'1JIpOra30JUHaMIKu, TpaHchopMallii (mepeTBOpEeHHs)
€Heprii, TEXHIYHOT MeXaHIKM Ta METOIB BIAMOBIIHUX HAYK 1 XapaKTEePU3YEThCS KOMITJIEKCHICTIO Ta
HEBU3HAYEHICTIO YMOB;

3K 3. 31aTHICTh 3aCTOCOBYBATH 3HaHHS y IPAKTUYHUX CUTYAIIsIX;

3K 4. 31aTHICTh Ta pO3yMIHHS NIPEIMETHOT 00J1aCTi Ta pO3yMiHHs MpodeciitHOT NiAIbHOCTI,

3K 8. 31aTHiCTh BUMTHUCS 1 OBOJIOIBATH CYYACHUMU 3HAHHIMH;

®K 2. 371aTHICTH 3aCTOCOBYBAaTH CBOi 3HAHHS 1 PO3YMIHHS JJIsI BU3HA4YEHHS, (OPMYIIOBaHHA 1
BUPILICHHS 1H)KEHEPHHUX 3aB/IaHb 3 BAKOPUCTAHHSAM METOJIIB €JIEKTPUYHO1 IHXKEeHepii;

®K 11. 3gaTHICTh BHUKOPUCTOBYBATH CTaHJAPTHI METOJUKH IUIAHYBAHHS EKCIEPUMEHTAIBHHX
JOCII/DKEHb, 31HCHIOBATH 00pOOKY Ta y3arajJbHEHHS Pe3y/IbTaTiB €KCIIEPUMEHTY.
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3. IMIEPEAYMOBMU JJis BUBYEHHSA JUCHUIIJITHA

[lepeaymoBamu 17151 BABYCHHS TUCIHILTIHU «TeruioMacooOMin» € KypcH: Qi3uka, Ximis, BUIIa
MaTeMaTHKa Ta TEXHIYHA TEPMOIHMHAMIKA.

4. OYIKYBAHI PE3YJIbTATU HABYAHHSA

BuBuenHs HaB4anpHOI auctuiuIiad «TermiomMacooOMiny mnependadae GopMyBaHHS Ta PO3BHTOK Y
CTY/ICHTIB TaKHX PE3yJbTAaTiB HABYAHHS:

ITPH 1. 3HaHHA 1 pO3yMiHHS MaTeMaTHKH, (DI3UKH, TEIIIOMACOOOMIHY, TEXHIYHOT TEPMOIUHAMIKH,
rizpora3ouHaMIiKH, TpanchopMaii (IepeTBOPEHHsT) eHEPril, TEXHIYHOT MeXaHIKH, KOHCTPYKIIHHIX
MarepiajiB, CHCTEM aBTOMAaTU30BaHOIO MPOEKTYBAHHS €HEPTe€TUYHUX MalllMH Ha PIBH1, HEOOXITHOMY
JUIS TOCSITHEHHS PE3YJbTaTIB OCBITHHOI IPOTpamMH.

ITPH 2. 3HaHHA 1 pO3yMIHHS IHXEHEPHUX HAayK Ha pIBHI, HEOOXITHOMY Ui AOCATHEHHS IHIINX
pe3ynbTaTiB OCBITHBOI TPOTPaMu, B TOMY YHCII1 TIeBHA OOI3HAHICTh B OCTAHHIX JIOCATHEHHSX.

INMPH 3. Po3yMmMiHHA IIHPOKOTO MDKIUCIMIUIIHADHOTO KOHTEKCTy cmemiampHOcTi  G11
MamnHoOyyBaHHS.

INPH 10. IlmanyBaTd 1 BHUKOHYBaTH €KCIIEPUMEHTAIbHI JOCHIIKEHHS 3a JIONIOMOTOIO
IHCTpYMEHTaJbHUX 3ac00iB (BUMIPIOBAIbHUX MpUJIa/iB), OLIHIOBaTH MOXUOKU MPOBEICHHS
JOCTII)KE€Hb, POOUTH BUCHOBKHU.

ITPH 13. BukopucroByBaTtu oOJajHaHHS, MaTepiajyd Ta IHCTPYMEHTH, IHXXEHEpPHI TEXHOJOTIi 1
MIPOLIECH, a TAKOXK PO3YMIHHA 1X 0OMEXeHb MPU BUPILIEHH] Npo(deciiiHIX 3aBIaHb.

5. IPOIT'PAMA HABYAJIBHOI JTUCHUILIITHA

Monyas 1
3microBuii moayJsb 1. TensionpoBiaHiCTH

Tema 1. ®izu4Hi 0CHOBH Tem1000MiHy, CTanioHapHAa TENJIONPOBIAHICTH
Jlekuist 1. Beryn o xypey termomacooOMiny. Meroa Ta nmpeaMeT TerioMacooOMiny. 3HaueHHS Ta
3MiCT AucUUIUTiHA. ETanu po3BUTKY Ta 3B'A30K 3 CyMDKHUMU auciuruiinaMu. Criocodu nepeHeceHHs
TEIUIOTH, IO MaroTh MicTo B JIB3.
Jliteparypa: [1] c. 9—13; [6] c. 5-8.
Jlekuisi 2. ®i3uyHuil onuc TemonpoBinHOCTL. Temnora, TErIOBUHA MOTIK, TEMIEpAaTypHE IMOJIE,
rpagieHT temreparyp. 3akoH Dyp’e, koediuieHT TerionpoigHocTi. [udepeHuianbHe piBHIHHS
MPOLIECY TEIUIONPOBITHOCTI Ta KPailOB1 YMOBH.
Jlirepatypa: [1] c. 13-29, [12] c. 105-109.
Jleknis 3. CramioHapHa TEIIONPOBITHICTh KPi3b CTIHKHA OJTHO- Ta 0araTocioiHi, 0 MarOTh MIiCTO B
enementax JIB3. TemmneparypHe mose IUIOCKOI, HMIIHAPUYHOI Ta chepuyHoi CTIHOK. TepmiuyHuit
OTIp TEIJIONPOBITHOCTI CTIHOK.
Jlirepatypa: [1] c. 29-37; [6] c. 8-10.

Tema 2. CtanionapHa TenJionepenayda njioCKux, DMJIIHIPHYHUX Ta c(PepUIHUX CTIHOK.
Metoan inTeHcudikanii Tenionepenayi

Jlekmnis 4. CramionapHa Temonepenaya. Ilnocki, nuniHapuyHi Ta chepuuHi crinku. KoegimienTt
TerIonepeadi Ta TepMIYHUM omip Teronepenadi. PiBHAHHA Temsonepenayi. TemioBa i30JLis,
BUOIp MaTepiaiy 30JIALii.
Jlireparypa: [1] c. 34-44; [6] c. 19-29.
Jlekuist 5. [aTeHcudikaris Teruonepenadi MeToaaMu MiIBUIEHHS Koe(DillieHTIB TETUIOBiAAaul Ta
30UIbIIEHHS MOBEepXHi Temyonepenadi. OpedpeHHs moBepxHi. TemonpoBiAHICTh IIOCKOTO pedpa.
EdextuBnicts pedpa. Koedimient opedpenns. TermmonpoBiiHiCTh Kpyrioro peopa.
Jlireparypa: [1] c. 45-54.



Jleknisn 6. Temmnomepenada opeOpeHux cTiHOK B enemeHtax JIB3. Bumm opeOpeHHX CTIHOK.
Po3paxynku Teronepenadi opeOpeHHX CTiHOK. TeIuIonmpoBigHICTE Ta TeIIoNnepenada IMpu
HAsBHOCTI BHYTPIMIHIX JUKEPEI TeIJIOTH.

Jlirepatypa: [1] c. 58-66; [6] c. 29—-40.

Tema 3. HecTanionapHa TenyionpoBigHicTb
Jleknis 7. Hecranionapna temonposignicts (HCT). 3HaueHHs mepexiHuX TEeIIOBHX IMPOILECIB B
enepreruii. Bumn HCT Ta ananmiTidHa MOCTAaHOBKA 3a/avi. AHATITUYHI PIICHHS IS TUIOCKHX Ta
MWIHAPUYHUX CTIHOK (CHMETpHYHA TeIUIoBa 3ajava). AHII3 pIlleHHs, KpUTepii TerioBoi
noaioHocTi st mponecieB HCT. BusHadeHHsS TEIUIOTH, MO MiABOAUTHCA A0 TUT HEOOMEKCHHX
kinneBux po3mipis. HCT y Tinax oOMexeHuX KiHIIEBUX PO3MIpiB.
Jlireparypa: [1] c. 66—68; [6] c. 66—78.
Jlekuis 8. PerymsipHuii TernoBuii npouec. PeryisipHuil TEIIOBUI peXXUM Ta MOro MapeMa-THYHUN
onuc. Temn oxonomxenHs. Teopemu Konapar’ea. 3acTocyBaHHS TEOPIl PEryIspHOTO PEXUMY J0
BHU3HAUYEHHS KOE(]ILI€HTIB TEIUIOBIaul Ta TeIIO(PI3UYHUX BIACTUBOCTEW. MeTou pillieHHs 3a1a4
TEIUIONPOBITHOCTI.
Jlirepatypa: [8] c. 28—36.

3MmicToBHii MoayJb 2. KOHBEeKTHBHUI TENJIO00OMIH

Tema 4. ®i3n4HUIl TAa MAaTEMAaTHYHUI ONTMC KOHBEKTHBHOI'0 TENJIOOOMIHY
Jlexuis 9. Konsexkiris ternorn. @izuunuii onuc nporecy. GakTopu, M0 BIUIMBAIOTH Ha KOHBEKIIIIO.
Bunu xonsexkuii. Cuctema nudepeHiiagbHuX piBHAHD KOHBEKTUBHOTO TEIJIOOOMIHY €HEeprii, pyxy
(Har’e-Ctoxkca), cynibHOCTI Ta TeruoBiagayil. KpaiioBi ymoBwu.
Jlirepatypa: [1] c. 37-53, [12] c. 115-1109.
Jlexkniss 10. OCHOBHI TMOJIO)KEHHS TEOPii TEMIOBOI MOMIOHOCTI. YMOBH Ta TEOPEMH TEIJIOBOT
noaioHocTi. Yncna moaibHOCT1, METOIU X OTpUMaHHS Ta (QI3UYHUHN 3MICT. Y3arajabHEHHS A0CTITHIX
JAaHUX Ha OCHOBI Teopii moaiOHOCTI. MeToau eKCepUMEHTAIBHOTO BH3HAYEHHS Ta OCEPEIHEHHS
koedimieHTiB TemoBinaavi. Onaep)kaHHs pIBHAHBb MOAIOHOCTI. TerioBe MoIemoBaHHS Ta METOIU
aHaJIOTIi MPOIIeCiB KOHBEKTUBHOTO TETJIOOOMIHY.
Jliteparypa: [1] ¢. 53—63; [11] c. 50-57; [12] c. 119-126.

Tema 5. BisibHa KOHBeKIifl TEIJIOTH
Jlekuisi 11. BinbHa kouBekiis. OcHOBHI (akTopu, IO BIUIMBAIOTh. XapakTep PyXy PIIUHH.
AHajiTHYHa TIIOCTaHOBKAa 3ajadi Ta ix pimeHHa. KpurepiaqbHi pIBHSAHHS Ui PO3pPaxyHKY
TEIUIOBI/UIavl MIPU BUIbHIA KOHBEKIIII HA CTIHKaX Ta TOPU30HTAIBHUX TpyOax. BilbHAa KOHBEKIIiS B
npomapkax. EKBIBaJIeHTHAa TEIJIONPOBIAHICTh, KpPUTEpiaibHI PIBHSAHHS BUIBHOT KOHBEKINi B
MpoIIapKax.
Jlirepatypa: [1] c. 63—70; [8] c. 36-40, 49-59.

Tema 6. Bumymena koHBekuisi. 3aJa4i 30BHIIIHBOI0 TA BHYTPILIHbOI0 00TIKAHHSA
Jlekuisi 12. Bumyniena KOHBEKIIiS MpU MOB3JA0BKHLOMY 00TiKaHHI CTiHOK. ['igpoauHamMiuHMii Ta
TEIUIOBUH TpaHWYHI mapH. Pexxumu pyxy. InTerpanbhe criBBiTHONIEHHS. AHAIITHYHA IOCTAaHOBKA
3a/ayi Ta il pileHHs.

Jlireparypa: [1] c. 70-74; [8] c. 49-50.

Jlekmiss 13. OcHOBM TigpoaMHaMiuHOI Teopii TemnooOMiHy. JlamiHapHa Tedis, mepexix A0
TypOyneHTHOTO pexxuMy. KpurepiaiabHi piBHIHHS.

Jlireparypa: [8] c. 49-55.

Jlekmis 14. TeruiooOMiH KOHBeKLI€O y TpyOax 1 kaHanax JIB3 Ta ix enementiB. OcoOnMBOCTI pyxy
1 TeruiooOMiHy B kaHanax. Pexxumu pyxy. KputepianbHi piBHSAHHS TEIJIOBiAIaul B TpyOax 1 KaHamax.
TennoBignaya B KaHanax HEKPYIJI0i GOpMH Ta 3IrHYTUX TpyOax.

Jlireparypa: [1] c. 76-79; [6] c. 54-56.

Jleknis 15. TernnooOMiH npu nonepeyHoMy 00TikaHHI TpyO Ta myukiB TpyO [Tonepeune oOTikaHHs
KpYrJIoro IIiHApa. 3MiHAa XapakTepy Tedii Ta IHTEHCHBHOCTI TEIJIOBIIadyl MO NEepUMETPY



utiHApa. Po3paxyHKoBi kpuTepianbHi 3a1ekHoCTi. OCHOBHI TUITH ITy4KiB. XapaKTep pyxy B IyYKax.
Emnipuuni ¢popmynu 11 po3paxyHKy TEIUIOBIAIAYI 1 T1IpaBIi4HOTO ONOPY ITYYKiB TPYO.
Jlirepatypa: [1] c. 79-84; [8] c. 46—49.

3microBuii moayJib 3. Temsiomacoo0MiH npu pa3oBUX nNepeTBOPEHHIX.
BunpominoBanHs Ten10oTu. Temi0o00MiHHI anmapaTu

Tema 7. Tensiomacoo0Min npu (a3oBUX nepeTBOPEHHIX
Jlekuiss 16. TeruooOMiH Tpw KoOHJIeHcamili mapa. Bumu mporiecy KOHACHcaIlii6 IUTiBKOBA Ta
KpariiHHa, 00’eMHa Ta moBepxHeBa. Tepmiunmii omip. KoHaeHcaris Ha BepTUKaJIbHIA MOBEPXHI.
3amaua Hyccenbra. Konpencamis Ha TpyOax i 30BHI TpyO. Pexwumm konnmeHcamii. Bru pisHHX
¢axTopiB Ha KOHAEHcam o napu. KpurepianbHi piBHIHHSL
Jlireparypa: [1] c. 87-92; [6] c. 250-259.
Jlekuisn 17. TernooOMIH MpH KWUIIHHI piIuHU. MexaHI3M mpouecy KumiHHSA. bynbOamikose 1
IUTIBKOBE, 00’€MHE Ta MOBEpXHEBE KUMIHHA. [Ipoliec KumiHHSA y BeIMKOMY 00’€Mi Ta HEHOTrpITOi
piavHU. Po3paxyHKH mpoliecy KMITIHHS. 3alie)KHICTh T'YCTMHM TEIUIOBOTO MOTOKY Ta KoedilieHTa
TEIUIOBIIAaul BiJ TemmepaTypHoro Hamopy. [lepma Ta npyra kpusa kumiHHg. Emnipuuni Ta
KpuTepiaibHi PIBHSAHHS Ui pO3paxyHKY HpolieciB KuMiHHS. IIpoliec KUMiHHS y BEpTUKAJIbHUX Ta
TOPU30HTAJIBHUX [TapOreHepyIoUnX KaHanax. Po3paxyHku Temiosigaayl.
Jlireparypa: [1] c. 92-98; [6] c. 260-273
Jlekuis 18. TerutomacooOMin. OCHOBHI MOHATTS Ta 3aKOHU TeruiomacooOMiny. [lepenecenns macu
mdysiero. KonuenTpaniiina, Tepmo- ta 6apoaudysis. udepeHiianbHi piBHSIHHS Ta KpaloBl yMOBH.
Temuto- 1 MacoBiA1auya B mapora3oBUX cymimax (Bosiore noirps). [loTpiiiHa aHanoris npoueciB pyxy
1 IepeHeceHHsI TeIJIOTH 1 MacH Ta ii BUKOPUCTAHHS y TEIJIOBUX pO3paxyHKax..
Jlirepatypa: [8] c. 97-106.

Tema 8. BunpoMinBaHHs

Jlekuist 19. OcHOBHI MOJIOXEHHS Ta PI3UYHUNA ONTUC BUPOMIHIOBaHHS. BUIM MPOMEHUCTHX MOTOKIB
Ta ONTWUYHI BIAacTUBOCTI Tul. [loBepxHEBa TyCTHHAa TEIJIOBOTO TIOTOKY Ta SCKPaBiCTh
BHUIPOMIHIOBaHHs. 3akoHW BumpoMmiHioBaHHs: [Inmanka, Bina, Credana-bonsimana, Kipxroda ta
JlambGepra.

Jliteparypa: [1] c. 99-108; [12] c. 141-144.

Jlekuist 20. Po3paxyHku mpoiecy BUIPOMiHIOBaHHS. TemiooOMiH BUIIPOMIHIOBAHHSIM MDK TUIaMH.
KyroBi koedimientn. ExpanyBanns. OcoOJIMBOCTI IPOIECY B MOTJIUHAIOUUX Ta BHIPOMIHIOIYHX
cepenax — raszax ta napax. [[pomeHucTuii Ternao00MiH MK Ta30BOI0 cepeioro Ta CTiHKow. CKitagHui

Teru1000MiH. PIBHSIHHS Ta KpUTepii A1 po3paxyHKy BUIIPOMIHIOBAHHSI.
Jliteparypa: [1] ¢.108-116; [12] c.144—-149.

Tema 9. TenJioBi Ta rigpasJiiuHi po3paxyHKH B TeNJI000MiHHUX anmaparTax
Jleknisn 21. Knacudikamis Ta Tunu TemiooOMiHHMX amapariB. PekynmepaTuBHi, pereHepaTruBHi,
KOHTAKTHI Ta aKyMyJIsaTOpu TermoTh. OCHOBHI DPIBHSHHA JUIS PO3PaxyHKY TEIUIOOOMIHHUKIB
TEIUIOEHEPreTUUHOTro OajlaHCy Ta Teryionepeaayi.
Jlirepatypa: [1] c.146-150; [6] c.78-94.
Jlekmis 22. MeToau TerioBUX po3paxyHKiB. KOHCTpYKTUBHUI Ta NOBIpOYHMI po3paxyHkH. Cxemu
Tedii TEIUIOHOCIIB Ta BHU3HAUEHHs CEpeAHbOI DPI3HMLI TeMIepaTyp TeMJIOHOCIB. Po3paxyHku
KIHIEBUX 3HAa4€Hb TEeMIIepaTyp TEIUIOHOCIiB. [HTeHcupikamis Temsonepenadi B TEIIOOOMIHHUX
amaparax Ta OLiHKa ix edekTuBHOCTi. OCHOBM TiJPOMEXaHIYHOTO PO3PaxXyHKY TEMI000MIHHUX
amaparis.
Jlirepatypa: [1] c.150-163; [8] c.89-94.



5.1. TeMmaTuyHN# NJIaH HABYAJBHOI JUCHHUILIIHHI

Posmoain HaB4anpHOTO Yacy 3a MOAYJISIMU HAaBYAIbHOI IUCIUIUTIHU «TernmomMacooOMiny HaBeIeHUI

y Tabm. 2.

Tabmuus.2. Po3mogizl HABYAJIBHOIO Yacy 3a MOAYJISIMH

Kinekicts roguu

Jenna ¢popma

3aouna ¢popma

Ha3Bu 3MicTOBUX MOAYJIIB 1 TEM Venor y TOMY YHUCIi Venor y TOMY 4YHCIi
o e | mp. | mab. | c/p o ne |np | mab | c/p
1 2 3] 4 5 6 7 8 1910 11
Moayas 1
3micToBHUN Moayab 1. TennonpoBigHICT
Tema 1. ®BuYHI  OCHOBHU
TEII000MIHY. CramionapHa 20 6 | 4 — 10 18 2 | 2| - |14
TEIJIONPOBIIHICTh
Tema 2. CranionapHa
TeruIonepenava TJIOCKHX,
HWITHIPUYHUX Ta  CPEpUYHHX 22 6 | 4 2 10 23 2 |21 |18
cTiHOK. Mertoau iHTeHCHU(IKAII,
Terionepenayi
Tema 3. Hecramionapna
. 18 4 | 4 2 8 19 2 12| 1 |14
TEIJIONPOBIIHICTh
Pa3om 3a 3MicCTOBHUM MoOjyJj1eM 60 16 | 12 4 28 60 6 | 6| 2 | 46
3micToBHUN MOAYNh 2. KOHBEKTHBHMI TETIIOOOMIH
Tema 4. OBuuHMII Ta MaTema-
TUYHUI ONUC KOHBEKTUBHOTO 14 4 2 — 8 12 2 | —| — 10
TEII00OMIHY
Tema 5. BiibHa KOHBEKIIIA 16 2 4 4 6 15 2 | 2 1 | 10
Tema 6. BumyiieHa KOHBEKIIiS.
3anaui 30BHIIITHEOIO Ta 30 8 4 2 16 33 2 2 1 28
BHYTPIIIHHOTO OOTIKAHHS
Pa3om 3a 3MicTOBHUM MoOjyJj1eM 60 14 | 10 6 30 60 6 | 4 2 48
3micToBHUN MOAYNb 3. TermmomacooOMiH TipH (ha30BUX MEPETBOPECHHSIX.
BunpomintoBanHs TerioTu. TermmooOMiHHI arapaTu
Tema 7. TemmooOMiH 1npu 24 6 | 4 9 12 97 5 | 9 1 | 2
(ha30BHX MEPETBOPEHHAX
Tema 8. BunpominioBaHHs 16 4 2 2 8 13 2 | -] 1 |10
Tema 9. Temnosi Ta riapaBiiuHi
pPO3paxyHKH B TEIUIOOOMIHHUX 20 5 2 1 12 20 2 | - | - |18
amaparax
Pa3om 3a 3MiCTOBHMM MOAYJIeM 60 15| 8 5 32 60 6 | 2| 2 |50
Yeworo roaun sa moaysem 1 180 | 45|30 | 15 |90 | 180 |18 |12 6 1;‘




5.2. TeMH NpPaKTHYHHUX 3aHATH
[lepenik TeM MNpakTUYHUX 3aHATH HABYAIBHOT AUCHUILIIHU «TermomMacooOMiH
HaBeaeHul y Tadm. 3.

Tabamnus 3. Ilepesiik TeM NPAKTUYHHUX 3aHATH

KinbkicTs roany

Hazsa temu enna 3aouHa
dbopma dbopma

3micToBuil Moayib 1. TemsonpoBignicTh

OCHOBHI NOHSTTS Ta BU3HAYEHHS TUCUMINIIHU. MeToauKa
MPOBEACHHS MPAKTUYHUX 3aHATH T4 TOTOYHOTO MOJIYJIBHOTO
KOHTPOJTIO.

Jlireparypa: [2] c. 9-18; [4] c. 3-5

BupinienHs TUoBuX 3a/1a4 31 CTallloHAPHO1 TETJIONPOBIAHOCTI Ta
2 | Teruomnepenayi. 2 2
Jliteparypa: [4] c. 6-11

KonTpomasna pobota 31 cranionapHoi terionposignoct (KP1).
Jlirepatypa: [4] c. 11-13

KonTtponbHaa po6oTa 31 cranionapuoi rermtonepeaadi (KP2).
Jliteparypa: [4] c. 14-17

BupimenHs THIOBHX 3a/1a4 3 OpeOpeHHs, BHYTPIITHIX JPKEepes
5 | TEIJIOTH Ta HECTAIIOHAPHOT TETUIOMPOBIIHOCTI. 2 2
Jliteparypa: [4] c. 17-21, c. 24-26

KonTtponbHa poboTa 3 opeOpeHHs, BHYTPIITHIX HKepes TETUIOTH Ta
6 | HecramionapHoi terwtonpoigHocti (KP3). 2 —
Jliteparypa: [2] c. 79-82; [4] c. 21-24, c. 26-28, ¢.37-39

[Torounwmii moynsHu KOHTPOIH (IIMKT1) 3a 3MicTOBHMM MOTy-
aeM 1

3micToBHi MOYJb 2. KOHBeKTHBHHIi TENJI000MiH

BupimeHnHs THIIOBHX 3a/1a4 3 TEOPii TEIIOBOT MOAI0HOCTI Ta BUIBHOT
8 | xouBekul. 2 2
Jlirepatypa: [4] c. 3943, c. 6670

KonTtponbHa poboTa 3 Teopii TerstoBoi moAiOHOCTI Ta BUIbHOT
9 | konsekii (KP4). 2 —
Jlirepatypa:[4] c. 4347

BupinieHHs TUIIOBUX 3a/1a4 3 BUMYIIEHOT KOHBEKIIIT.

10 Jlirepatypa: [4] c. 4763 2 2

11 KonTponpeHa po6ota 3 BumymeHoi konBekuii (KPS). 2 B
Jlirepatypa: [4] c. 63—65; [2] c.69—73

12 [ToTounmit MmogynbaMit KOHTpOIb (IIMK2) 32 3MicTOBHIM MOAY- 2 B

em 2.

3mictoBuit Moayib 3. Temnomacoo0MiH npu (pa30BHX MePeTBOPEHHSX.
BunpominwoBanHs TemioTu. Tenioo0MiHHI anapaTu

Bupimensss TUmoBMX 3a37ad 3 TEIUIOOOMIHY TpH  (a30BHUX
13 | nepeTBOpEHHSX. 2 2
Jlirepatypa: [4] c. 72-80, c. 82-86; [2] c. 7578

KonTponeHa pobota 3 TemiooOMiny mpu (a3oBUX HNEpEeTBOPEHHSIX

141 kpe).
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Jlirepatypa: [4] c. 80-82, c. 86-87

[Torounuit MmogynsHUI KOHTpOJIb (IIMK3) 32 3MiCTOBHUM MOy~

15 j1eM 3

Pazom

30

12

5.3. Temu J1a00OpaTOPHUX 3aHATH

[lepenix Tem mabopaTopHUX poOIT HABYAIEHOT AUCHUILTIHY «TermmomMacooOMin» HaBeJIeHUH y Tab.

4.
Tadaunus 4. Ilepeik Tem J1adopaToOpHHUX pPoOiT
KinpkicTh ronuH
Ne
A/ HazBa remu Jenna 3aoyHa
dopma dbopma
3mictoBuii Mosynb 1. TemonpoBiaHicTh
1 | BerynHe 3aHaTTS. [HCTpykTak 3 TeXHIKM O€3MEeKM Ta MOXKEXKHOI
6e3nexu. MeToMka BUKOHaHHS J1abopaTopHUX poOiTt. Bumoru no 2 B
(hopMHU IIpesICTaBICHHS 3BITY.
Jliteparypa: [5] c. 3-4
2 | Jlabopamopna poboma Ne 1. BusHadeHHs KoedillieHTa TEIUIONpO-
BIIHOCT1 TBEPJUX TLT METOJAOM ILIOCKOTO IIapy. 2 1
Jlirepatypa: [5] c. 4-10
3 | Jlabopamopna  poboma Ne 2. BusHaueHHs  KoedimieHTa
TEMIIEpPaTypOIPOBITHOCT],  TEIJIONPOBIAHOCTI Ta  TEIJIOBayi 2 1
METO/IOM PETYISPHOTO PEXKUMY.
Jliteparypa: [5] c. 10-19
3micToBH MOYJb 2. KOHBEeKTHBHHI TENJI000MiH
4 | Jlabopamopra poboma Ne 3. 1. BUBYeHHS TEIUIOBIAa4u1 BEpTUKAITBHOT
MIJIACTUHU JI0 BUTBHOTO MOTOKY MOBITPSI. 2 1
Jliteparypa: [5] c. 19-31
5 | Jlabopamopna poboma Ne 3.2. BuBueHHsA  TeIUIOBIIIadi
BEPTUKAIBHOTO IIJIIHPA 10 BUILHOTO MOTOKY MOBITPS. 2 1

Jliteparypa: [5] c¢. 31-34

3micToBuit MOayib 3. TemnomacoooMiH npu ¢Ga3oBUX MepeTBOPEHHSIX.

BunpominoBanus temiotu. Tenjaoo0MiHHI ana

DATH

6 | Jlabopamopua pob6oma Ne 5. JlocnimxeHHs TeIIOBIAIaY1 IPU

KOHJICHCAllli BOJSHOI apyu Ha MOBEPXHI TOPU3OHTAILHOT TPYOH. 3 1
Jlirepatypa: [5] c. 35-42

7 | Jlabopamopua pob6oma Ne 6. BuzHaueHHS IHTETPAIbHOTO CTYIEHS
YOPHOTH TBEPJIOTO TiJIa KAJIOPUMETPUIHUM METOJIOM. 2 1
Jliteparypa: [5] c. 42-57

Pazom 15 6

5.4. CamocTiiiHa poooTa

Jlo ocHOBHUX (popM camocTiiiHOT po6oTr 3BO npu BUBUEHH] 1aHOT JUCLUIUTIHU BIAHOCSTHCS:
1) ompartoBaHHs JEKIIHHOTO MaTepiaidy 1 caMOCTiiiHe BUBUEHHS OKPEMHUX PO3/LIIB 32 JOIOMOTOI0
PEKOMEHIOBAHO1 JIiTepaTypH (TEMH CaMOCTIHHOT poOOTH 1 peKOMEHJI0BaHa JIiTepaTypa HaBeleH] Yy

Honatky 1);

2) miAroToBKa /10 1a00paTOPHUX 1 MPAKTUYHMX 3aHSTh 1 CBO€YaCHE BUKOHAHHS 3BITIB;
3) miaroToBKa 0 MPOMDKHOTO Ta MiICYMKOBOI'O MOJIYJIIBHUX KOHTPOJIIB 3HAHb;

4) BUKOHaHHS KOHTPOJIbHOT poboTH (st 3BO 3204HO1T popMu HaBUAHHS).
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OmnpairtoBaHHs JIEKLIIHOTO MaTepiaiy moJisirae B poOOTi 3 KOHCIEKTOM Jekuiil. Ha manomy erami
Tpeba po3idpaTucs 3 HOBUMU MOHATTSAMH Ta MOJIOKEHHIMHU, TOMOTTHCS PO3yMIHHS JIOTTYHOTO 3MICTY
¢dopmymoBanb. [lpu mpoMy BapTO BHKOPHUCTOBYBATH OCHOBHY 1 JOJAQTKOBY JITEparypy, a NpH
HEPO3yMiHHI OKPEMUX IMUTaHb HEOOX1IHO 3BEPHYTHCS 32 KOHCYIBTALIIEI0 IO HAYKOBO-TIEAArOriYHOTO
npamiBauka (HIIIT).

[TinroToBKa A0 J1a0OpPaTOPHUX 1 MPAKTUYHUX 3aHATH, BUKOHAHHS 3BITIB 13 HUX gonomoxe 3BO
3aKpIUTH TEOPETUYHI 3HAHHS 1 HAOYTH MPAKTUYHI HABUYKA BUKOHAHHS PO3PaXYHKIB IEPEHOCY
TEIUIOTH B €JIEMEHTAX TEIUIOCHEPTE€TUYHUX YCTAHOBOK.

BukoHaHHS KOHTPOJIBHOI POOOTH, MIArOTOBKA /0 MiJICYMKOBOTO MOIYJIBHOTO KOHTPOJIO HMOBHUHHI
3MIICHIOBATUCS TPOTATOM YChOTO CEMECTPY ULUIAXOM MPOPOOKH JIEKUIHOTO MaTepiany i
JTepaTypHUX JHKEPEIL.

Posmoain roguH camocTiitHOT po0oTH HaBYabHOI AMCIMILIIHN «TermmoMacooOMiHy HaBEACHHUN Yy
Tabm. 5.

Tabnuus 5. Po3moais roquH caMocTiiiHol po6oTH

KinbkicTs roqnu
Ne Buj podoru eHHa ¢gopma 3a0tna
3/m P Hopmarus A p ¢popma
HaBYaHHS
HaBYaHHS
1 | ITigroToBka no nekiiiHux 3auath | 0,5 (1) rogun Ha 1 Jexiito 12 22
2 HmFOTOBKa 710 1a00paTOpHHX 10 1 (2) ronuaun Ha 1 poboTy 6 12
pooit
[TigroToBKa A0 MPAKTHYHUX
2 AL 10 1 (2) ronunu Ha 1 poboTy 12 12
ITigroToBKa 10 ITIOTOYHOIO MiZrOTOBKA 10 KOHTPOJBHUX _
3 i 3x15=45 -
MOJyJIbHOTO KOHTPOJIIO 3axoxaiB — 15 (30) rogun Ha 1
4 | TTinroToBKa JI0 €K3aMEHY 3axij 15 30
5 | Hartucanns pedepary 15 ronuu Ha 1 poboTy — --
6 | BukoHaHHsS KOHTPOJIBHOT POOOTH 10 30 roguH Ha 1 poboTy — 68
Pazom: 90 144

5.5. KontpoJsbHa podota
Kontponpaa pobora mepembauena mias 3BO 3aounHoi ¢opMu HaBYaHHS 1 CKIAMAETHCA 3 IT'ATH
MPaKTUYHUX 3a7a4 (HaBeneHi y [4]) Ta TppOX BIJIMOBiEH HA TEOPETUYHI MUTAHHS 3a MaTepiaIaMu
KOXKHOTO 13 TPbOX 3MICTOBUX MOJYNIB (MakeT 3aBJaHb MOJIyidbHOro koHTpoito y PIIHJ[ ne
BKJIQJICHHH ).
BapianTt KoHTpoJIbHOT poO6OTH 00UpaeThes 3rifHO 3 Tabn. 6 3a mopsaakoBuM Homepom 3BO B rpymi
(BIAMOBITHO 10 KypHAIIY aKaJeMIuHO1 TPy ).

Tabnuus 6. Bubip BapiaHTy KOHTPOJILHOI pO6OTH

Homep3BO |\ "y | 5 | 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15
Y I'pyii
Howmepu 3a1a4 KOHTPOJIBEHOI poOOTH
2.10 |15 1.25
1120 1 33] 117119 118 1210 18,19 56 13| 116 1 99
| a2 33 , 15, 5| . |31 5ol 3.12
3.5, 6.16 5.71 3_61 4.1, 4.6’ 3.4, 6_7, 4.10 y 2.5’ 7.2’ 4.7, 2.7’ y
65| | 5.1 5.2, 71 6.12 6.13
94, 623, 6.2, 8.12 53, 9.5, 6.6,

8.10 7.10 7.13 78, 6.4, 9.10 , ,
11.1] 8.9, 96, 55| . | g4 77,111 g | 98.[ o1y

11.2 101 3 | 108 199 117 101 909 171/ 106 1| g7 113

1 4 10.5

Homepu nutaHb KOHTPOJbHO1L DO6OTI/I
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SMICTOBHH | o | 93] 22| 21| 20| 19| 18| 17| 16| 15| 14| 13| 12| 11| 10
MOIyIb |

Swictosuit | 39 | 35| 37| 36| 35| 34| 33| 32| 31| 30| 29| 28| 27| 26| 25
MOAYJIb 2

Swictositii | g | 55| 53| 54| 55| 56| 57| 58| 59| 60| 61| 62| 63| 64| 65
MOAYIb 3

Howmep
3BO 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30
y rpymi

Howmepu 3a1a4 KOHTPOJIBHOT pOOOTH

1.20
213 114 2% o1 o 1o 11 17| 122 119 212 iS 111 1 4| 12
37| 26| 24| 32| | 44,]39, 220 44| 5 370 6.10 43, >8] .
75| 6.11 23| 56, 6.1 5.5, 6.9, 3.1,
76, 68 6.15 74| . | . |6.14
912 . | 58714 911 7.12 85, 7.3
9.13 88 1975486 |
, 1100 49 f()l% 17i9é 10.3 11.4| 10.4 87| 111 7.11 101 8.2, l% fig’
16 3 | 134107118 103 1141041404 "o 03 0| 115 :

HOMGDI/I NUTaHb KOHTPOJbHOI D06OTI/I

Bumicrosuit | o | g\ 7| g 5| 4| 3| 2| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7
MOIyJb 1

SMICTOBHH |4 | 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50| 49| 48| 47| 46
MOJYJIb 2

3micToBUI

70 | 71 | 72 | 73 | 74 |75 | 74 | 73 |72 | 71| 70| 69 | 68 | 67 | 66
MOJYJIb 3

KontponpHa poOOTa BHUKOHYETHCS Yy TOJAMHHM camoOCTiiHOI po6otu 3BO micins mpopoOieHHs 1
3aCBOEHHS BCHOT'O HABYAIBHOTO MaTepially TUCIHILIIHH.

KonTpossHa poboTa moBiMHHA OyTH BUKOHAHA Ha apKyiax ¢popmaty A4, HaapyKoBaHa abo HaIMCcaHa
aKypaTHO 1 po30ipJMBO YOPHUIIOM OJHOTO KOJIbOPY; PHCYHKH IOBHHHI OyTHM BHKOHaHI 3aco0amu
MaIMHHOI Tpadiky abo OJIBIEM i3 3aCTOCYBaHHSIM KPECISPCHKUX MPUCTOCYBaHb, TOTPHUMYIOUHUCH
macmrtady i ICTY.

Bapto nmpoHymepyBaTi CTOPIHKH 1 3aJIUIIUTH 3 MPABOi CTOPOHHU apKyla 1ot He MeHtn 30 MM Jyist
3ayBaKE€Hb BUKJIaua.

YMmoBH 3amad 1 (OpMyIIOBaHHS KOHTPOJIBHUX TNHTaHb IMOBUHHI OyTH MepemnucaHi MOBHICTIO.
Po3B’s13aHHs  3a7a4  CIi  CYNPOBOJDKYBATH  CTHCIMMH  IOSICHIOBAaHHSIMH Ta  JIOKJIAJHUMU
pO3paxyHKaMH; y THUX BHUIAJKaxX, KOJIM I MOKJIMBO, HABECTH PUCYHKH. HeoOXimHO BKazyBaTu
OJIMHUII BUMIpIOBaHHs BCiX ¢i3nyHuX BenuuuH. [Ipu po3B's3aHHI 3aa4 MOKHA BUKOPUCTOBYBATH
crerianeHi MaTemMatuuHi nporpamu ans EOM (MathCad, MathLab Ta inmi).

BinmoBigi Ha KOHTPOJIbHI MUTaHHS TOBHHHI OyTH c(opMOBaHI 3 BHUKOPHUCTAHHSIM OCHOBHHX
TEOPETUYHHX MOJI0KEeHb. BOHM MOBUHHI OyTH CTUCIMMH, aJI€ BUYEPITHUMHU.

ITpu BuGOPI po3paxyHKOBUX (OPMYII CIliJi pOOUTH MOCUIIaHHS Ha JITepaTypHE JUKEpeno, a B KiHII
KOHTPOJIbHOI pOOOTH HEOOXIMHO HABECTH TMOBHUM CIHCOK BHUKOPUCTAHUX JDKEpPEN, SIKUMHU
KOPHUCTYBAJIHCH.

Hanpukinii pobotu Tpeba MpocTaBUTH AaTy BUKOHAHHSA POOOTH 1 MiJIHC.

Sxmo B poOoTi JomyIieHi Heomiku 1 moMuiku, To 3BO noBuHeH BukoHatu yci BkaziBku HIIII, siki
3a3Ha4yeHi B peleHs3ii.

POBOTA, BUKOHAHA HE 3A CBOIM BAPIAHTOM, HE 3APAXOBYETHCS 1
MHNOBEPTA€THCS 3BO BE3 OLIITHKMN.
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6. METOAU HABUYAHHS, 3ACOBU JIATHOCTHUKU PE3YJIBTATIB
HABYAHHSA TA METO/M IX JEMOHCTPYBAHHS

Meromu HaB4aHHS: poOOTa 3 JIITEPAaTypoOl; IMOSICHEHHsS; JAEMOHCTPYBaHHS; JEKLisl; Oecina;
UTIOCTpYBaHHS; BileoMeTo1; JlabopaTtopHa po0OoTa; IHCTPYKTaX; (POHTAIEHE ONUTYBAHHS.

3aco0u MIarHOCTHKH pe3yJbTaTiB HAaBYAaHHSA Ta METOAM IX JIEMOHCTPYBaHHS: YCHI BIIIOBiIi;
KOHTPOJIBHI POOOTH; €K3aMEH, pPO3paxyHKOBO-TpadidHa poOOoTa; 3aBIaHHS Ha JabOOPATOPHOMY
o0JaiHaHHI, peaTbHUX 00’ €KTaxX TOIIO.

7. POPMHU ITOTOYHOI'O TA HIICYMKOBOI'O KOHTPOJIIO

JlocsirHeHHS cTyAieHTa oliHI0Thes 3a 100-6anbHor0 cuctemoro HYK.

[TincymkoBa oIliHKa HaBYAJIBHOTO KypCy BKJIIOYA€ B ce0€ OIIHKK 3 TTOTOYHOTO KOHTPOJIIO 1 OI[IHKH
3aKJIIOYHOTO €K3aMeHy. Y KOXKHOTO KOMIIOHEHTa CBOsI YaCTHHA B 3arajibHIM CHCTEMI OI[IHOK.

VY npomixHuX oriHkax 3BO moxe nabpatu 60 6anis (Tads.7). [1i1 KOMIIOHEHTOM MPOMBKHHX OIIHOK
PO3yMIIOTHCSI TOTOYHI OLIHKKA NPOTATOM CeMecTpy (BUKOHaHHS Ta 3axHCT JabOpaTOpHUX 1
MPaKTUYHUX POOIT, BUKOHAHHS TPHOX TECTIB MOTOYHOIO MOIYJIHHOTO KOHTPOJIIO 3a MaTrepiajamu
MIEePIIIOTO, APYTrOTO Ta TPETHOTO 3MICTOBUX MOYiB it 3BO nenHoi opmu HaBUaHHS,; BUKOHAHHS
Ta 3aXUCT JAOOPATOPHUX 1 MPAKTUYHUX POOIT Ta KOHTPosbHOI podoTtu anst 3BO 3aounoi dhopmu
HaBYaHHS).

Tabnuust 7. MakcuMaJbHi 02J1M IPOMIKHUX OLIHOK
MaxkcuMalibHa KUIBKICTH OaTiB

dopma KOHTPOJIIO

neHHa hopma HaBYaHHS 3a04yHa (hopmMa HaBYaHHS

6 pobotu x 3 6anm = 18
0aJiiB

6 pobotu x 3 6anm = 18
0aJiiB

[Torounuit moaynsHuit KoHTpOsb | 3 [IMK x 8 GaniB = 24 6aym -

1 po6ora x 24 6amu = 24

0aJjiB
Ycboro: 60 60

Bukonanus sabopatopaux po6ir | 6 po0ir x 3 Oanu = 18 6amiB

BukonaHHS MpakTUYHUX POOIT 6 poOir x 3 6anu = 18 6auiB

BukoHnaHHsI KOHTPOJIBHOT pOOOTH —

3BO penHoi Ta 3204HO1 (JOpMU HaBUAHHS CKJIQIAI0Th 3aKIIOYHUN ek3ameH. [IuToma Bara ek3amMeny
B 3arajpHii cucreMi oniHok — 40 Oais.

[IpaBo 31aBaT 3aKIIOYHUN ek3aMeH HajaeThes 3BO, skuif 3 KOKHOTO BUTy TOTOYHOTO MOJYJIBHOTO
KOHTpOJII0 Habupae He MeHie 60 % BiJ MaKCUMallbHOT KUTBKOCT1 OalliB.

3apaxyBaHHS KPEIUTIB HABYAJIBLHOTO KYpCY MOJKJIMBO TUIBKHM IMICISl JOCSTHEHHS Pe3yJbTaTiB,
3alJIaHOBAaHUX POOOYOI0 MPOTPaMOI0 HABUAIbHOI AMCHMIUIIHHM, [0 BUPAKA€ThCS B OJHIA 3
MO3UTUBHUX OIIHOK, Mepe10aueHnX YUHHUM 3aKOHOJIaBCTBOM.

@®opmMH KOHTPOJIIO Pe3yJIbTATIB HABYAJIBHOI iAJILHOCTI 3100yBa4iB BUIIIOI
OCBITH Ta iX OL[IHIOBAHHS

Jlabopamopui pooomu
Kpurepii o11iHioBaHHA 1a00paTOpHUX poOIT HaBeneH1 y Tad. 8.

Tabmuus 8. Kputepii oniHioBaHHs J1aGopaTOPHUX POGiT
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ban Kpurepii oniHroBaHHA

Po6oTa BUkOHaHA y BCTAaHOBJICHUH TepMiH. BuKkoHaHa caMOCTiifHO, 4iTKO chopMynboBaHi
3 | miti, 3aBAAaHHS Ta TinoTe3a JA0CIKEHb. 3aCTOCOBYBAINCS KOPEKTHI METOIU 0OpOOKH
OTPUMAaHUX PE3yNbTaTiB. Y BUCHOBKAX MIPOBEJCHA KOPEKTHA IHTEpIpETAallisl pe3yIbTaTiB

PobGora BukoHaHa y BcTaHoBIeHUH TepMid. 3BO BUKOHYe 1abopaTopHy poOOTY 3TiHO 3
2 | iHcTpyKuiero, iHOoAl micis koHcynbTalii HIIIT; onucye ciocTepekeHHs; CKIIaae 3BiT, 10
MICTUTh HETOYHOCTI Y BUCHOBKAX Ta HEBEJIMKI ITOMUJIKU

Po6oTa BuKkOHaHa 3 TOPYIIEHHSIM BCTaHOBIEHHX TepMiHiB. 3BO BukoHYe mabopaTopHy
1 | pobory mix kepiBHUIITBOM HIIII; CKITafeHmii 3BIT MICTUTh HETOYHOCTI Y BHCHOBKAX Ta
TTOMMJIIKH

0 | PobGota He BUKOHYBajacs

Ilpakmuuni pooomu
KpuTepii o11iHI0BaHHS IPaKTUYHUX POOIT HaBe/eH1 y Tad. 9.

Tabmuus 9. Kpurepii ouiHioBaHHSI IPAKTHYHUX POOIT

ban Kpurepii oriHroBaHHs

3 | 3BO camocTiiiHO BUKOHAB MPAKTHYHY POOOTY Ta J0Ope BOJIOJIIE MaTepiaioM BiMOBIIHO 10
TEMH MPAKTHYIHOTO 3aHITTS

2 | [IpaktnaHy poOOTY BUKOHAHO B OCHOBHOMY BipHO, 3BO Mae ysiBiieHHs Tipo 0a30BHiA
Martepiai BIAMOBIAHO 10 TEMU MPAKTUIHOTO 3aHSATTS

1 | IIpakTuvHa poOOTa BUKOHAHA 3 CYTTEBUMH NoMmikamu, 3BO Mae ysaBieHHs Tpo 0a30BUi
Martepiaa BiAMOBIAHO 10 TEMU MPAKTUYHOTO 3aHSTTS

0 | PoGoTra He BUKOHYBaacs

Konmponvna poooma (0ns 3a04noi ghopmu)

KontponpHa poboTa misi CTyAEHTIB 3a04HOi (OpMH HaBYAHHS BKJIIOYAE ITSTh 3aad Ta TPH
3amuTaHHA 32 MarepianaMm 17, 2™ ta 3" 3MicTOBHUX MOayJiB. MakcuMaiabHa KUIBKICTh 0alliB, Ky
HaOWpae CTYIIEHT 3a MpaBUJIbHY BUPINIEHY 3a/1a4a, CKiIagae 3 0aau Ta 3a MpaBWIbHY BIANOBIAb HA
3anuTaHHs 3 6anu. Kpurepii oliHIOBaHHS SKOCTI BUPIIIEHHS 3a/1a4 KOHTPOJILHOT pOOOTH HaBEICHI B
tabsn. 10.

Tabauis 10. Bupinmennst 3a1a4 KOHTPoJibHOI poooTu (1 3aga4a — 3 6aym)
KinbkicTs
OaJtiB

3

Kpurepii orinroBaHHs

3amaua BUpillIeHA MPABHIBHO, MIATBEP/HKEHA BIAMOBITHUMHI PO3paxyHKaMH y BUTIISAIL
(dhopmyI, UTFOCTPpaTUBHOTO MaTepialy, BKIIOYa€e aHali3 Ta He0OXiTHI BUCHOBKHU

3amaua BUpIlIeHA 3a MPaBWJIBHUM aJITOPUTMOM, BCl (OpMynM 3amucaHi BipHO, €
2 UTIOCTpaTUBHUEN MaTepiall, HeOOXiTHUI aHasi3 Ta BUCHOBKU. AJie BHACIIOK JOMYIIEHOT
HE3HAaYHOI MOMIJIKH BiINOBIb Y UMCIAaX HE CIIBMAAE 3 KOHTPOJIBHOMN

Xia pilleHHs 3a7a4i B LIJIOMY BipHHM, ajie MpHIylIeHa BeJIUKa KUIbKICTh APIOHUX Ta
rpyOMX HOMUJIOK

0 BincyTHe BupineHHs 3aiadi

Kpurepii owiHIOBaHHS SIKOCTI BIANOBIAI HA TEOPETUYHI MUTAHHA KOHTPOJBHOI POOOTH HaBEIEHI y
Tabn. 11.

Tabmuus 11. llucbMoBa BiINoBiab HA 3aNIMTAHHA KOHTPOJILHOI poooTH (1 muTanHs — 3 6aJin)

KinbkicTh Kpurepii oliiHiOBaHHs ‘
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OaJiB

BianoBigs Ha MUTaHHS MOBHA, MiITBEP/XKEHA BIATOBITHUMHU
3 dbopmynaMu Ta UTFOCTPATUBHUM MaTepiajioM, BKIIIOYA€E aHAI3 Ta
apryMEHTOBaH1 BUCHOBKHU

BianoBigs Ha MUTaHHS MOBHA, MiITBEP/XKEHA BIATOBITHUMHU
dbopmynaMu Ta UTFOCTPATUBHUM MaTepiajioM, BKIIIOYA€E aHAI3 Ta

2 apryMeHTOBaH1 BUCHOBKH, aJieé MICTUTh HE3HAYHY KUIBKICTh JIPIOHUX
MTOMUJIOK
BianoBigs Ha MUTaHHS JOCTAaTHHO MOBHA, YACTKOBO MiTBEP/IXKEHA

1 BIJIMOBIIHUMU (pOpMyamMu Ta UTIOCTPATUBHUM MaTEPiaJioM, MICTUTh
3HAYHY KUIBKICTh JIPIOHUX MOMUJIOK

0 BianoBigs Ha MUTaHHS BIJICYTHS

Iomounuit MoOyAbHUIL KOHMPOTb

[ToTounuit MoxynbHul KOHTposb g 3BO nenHoi ¢opmu nependavyae BUKOHAHHS TPbOX TECTIB
(IIMK1, TIMK2, TIMK3) 3a maTepialaMu KOXHOTO 13 TphOX 3MICTOBHX MonyniB. KoxkeH rtect
BKJIIOUAE JIeB’ITh KOHTPOJIbHUX MUTAaHb Ta OJHY 3a]auy (IMakeT TECTIB He BKJIaJEHUHN A0 IPOTrpaMu).
KonTponpHI mUTaHHA Ta 3a/1adya MarOTh PI3HY BaromicTh: Bia 2 A0 8 (3a 3amady) MpOMbKHUX OaiB.
3arajbHa MakCHUMaJibHa KUTBKICTh NMMPOMDKHHMX 0alliB 32 MOJYJIbHHUM TECTOBUN KOHTPOJIb CKIIAJIAE:
I[IMK1 ta [IMK2 o 33 6anmu, [IMK3 — 34 6anu; pazom — 100 Gaitis.

[Tepepaxynokx otpumanux 3BO mim 9ac TECTOBOTO KOHTPOJIKO MPOMDKHUX OaniB Ha Oamw, sKi
3apaxoBYIOThCS JI0 3arajbHOTO PEUTHUHTY MOTOYHOIO CEMECTPOBOTO KOHTPOJIIO, SIKMM ckiagae 60
OaJtiB, BUKOHYETHCS 3T1AHO Ta0m. 12.

Tabmuis 12. IlepepaxyHoK MPOMizKHHX 0aJ1iB MOTOYHOI0 MOAYJIHHOT0 KOHTPOJIIO
(TecTyBaHHS)

MakcuMaibH IlepepaxoBani 6anu

Bun | a KiIbKICTH 23 11

tecty| npomikuux | 31-34| 27-30 26 19-22| 15-18 14 7-10| 3-6| menme 3
OatiB

K3 s | 7| 6| 5| 4| 3| 2[1] o
[IMK 33 8 7 6 5 4 3 2 1 0

2
[MMK 34 8 7 6 5 4 3 2 1 0

3

Iliocymkoeuii konmpons
[TincyMKOBHI KOHTPOJIb TPOBOAUTECS Y (hOPMi €K3aMeHy i CKiIaJaeThes 3 MUCbMOBOI BiMOBI/II Ha
YOTUPU TEOPETUYHMUX NMHUTaHHS. [IoBHA BiANOBIAb HA BC1 KOHTPOJIbHI MUTAHHSA OILHIOETHCS 10 40
0aniB (MakcuMabHa KUTbKICTh OaliB Ha ofHe nmuTaHHs — 10 GauiB).

KpuTepii oniHIOBaHHSA MHCHMOBO1 BIAMOBI/I HA OJHE MUTAHHSA MiICYMKOBOTO KOHTPOJIIO HABEICH Y
Tabm. 13.

Tabmuus 13. Kputepii oniHioBaHHsI BiinoBiai niacyMKoBoro KOHTpoJIto (1 nuranys
— 10 GaniB)
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ban Kpurepii oriHioBaHHS
10 Binnopim; Ha ITUTaHH OBHA, MiATBEpHKEeHA Bi'Z[HOBi,Z[HI/IMI/I dopmynamu Ta UTIOCTPATUBHUM
MaTepiajioM, BKJIIOYA€ aHaJi3 Ta apryMEHTOBaH1 BUCHOBKHU
BinnoBins Ha NUTaHHS TOBHA, MATBEpKEHA BITNOBITHUME (OpPMyIaMHu Ta UTIOCTPATHBHUM
8 | marepianom, BKJIIOYA€E aHAJII3 Ta APTYMEHTOBaHI BUCHOBKH, aJie MiCTUTh HE3HAYHY KUIbKICTh
NpiOHUX MTOMUIIOK
6 BigHOBi;[L Ha MUTAHHS JI0CTATHBO MOBHA, YACTKOBO HigTBGp;[)IfeHa BIZMOBIAHUMU (OpPMYITaMu
Ta UTIOCTPATHBHUM MaTepiajloM, MICTUTh 3HAYHY KUIBKICTh IPIOHMX ITOMUIIOK
4 BiILHOBi)lb Ha MUTAHHs HETIOBHA, YACTKOBO HiI[Tl'BepI[.)KeHa BiZIl'{OBi,IIHI/IMI/I Q)opMyﬂaMH Ta
UTIOCTPaTUBHUM MaTepiaJioM, MICTHTh 3HAYHY KUTBKICTB SIK APIOHUX, TaK i rpyOuX MOMHIIOK
0 BinmoBigk Ha MATaHHS BIACYTHS

8. KPUTEPIi OLIIHIOBAHHS PE3YJIbTATIB HABUAHHS

[TincymkoBa oninka 3Hanb 3BO y 3anexHoCTi Bi1 HaOpaHoi cyMH 0aiiB GOpPMY€ETHCS Y BIIMTOBIIHOCTI
JI0 HACTYMHOI mKkanu (Tabn. 14), B sKiii MpeACTaBICHO BUIMOBIIHICTP MDK HaOpaHUMHU OallaMH,
oriakoro ECTS Ta TpamuiiiiiHoi0 CHCTEMOIO OIIHIOBAHHS.

Taomuis 14. Illkana ouinoBanHsa: HamioHajabHa ta ESTS

Cywma Ganis 3a Bci [TincymkoBa OIliHKA 3a HAI[IOHAIBHOIO IIKAJIO0
BUJIH OCBITHLOI Omiuka ESTS .
. ) 3a TUCIHUILTIHY
IISUIBHOCTI
90-100 A BIIMIHHO
82-89 B
74-81 C Jodpe
64-73 D 3aI0BLILHO
60-63 E 3aI0BLILHO
35-59 EX ‘ HE3aI0BUILHO
3 MOXKJIMBICTIO TIOBTOPHOTO CKJIAIaHHS
0-34 = HE3aI0BUILHO ‘
3 000B’3KOBUM IIOBTOPHUM BUBYCHHSM JHCIUIUIIHH

Mo>kIHMBi TOTOYHI Oaiy 32 ONIaHYBaHHS MaTepially KOXKHOI TeMH, BUKOHAHHS KOKHO{ J1abopaTopHOT
Ta MPAaKTHUYHOI POOIT, a TaKOX OaaM CKIAJaHHS MOTOYHOTO MOJIYJIBHOTO KOHTPOJIO Ta €K3aMEHY
HaBeneHl B Ta0n. 15.

Tabmuus 15. IMoTouni 6aju 32 onaHyBaHHS MaTepiaJy INCHUTIIHHA

Ne JlenHa gopma 3aouHa popma
3MICTOBHOT
° Buu poGotu KIHBK?CTL Buau po6otu KUH’K?CTB
MOy 1 OautiB OamniB
TEeMHU
T1 JlaGopaTopHa po6oTa Ne 1 3 JlaGopaTopna po6oTa Ne 1 3
[Tpaktuyna pobora Ne 1 3 [IpakTuyna pobora Ne 1 3
3M1 | T2 | KontpospHa pobora Ne 2 3 [IpakTuyna po6ora Ne 2 3
T3 JlaGopaTopHa po6oTa Ne 2 3 JlaGopaTopHa po6oTa Ne 3 3
[Ipaktuyna po6ora Ne 3 3 [Ipaktuyna pobora Ne 3 3
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ITMK No 1 8 -
T4 | Jlaboparopua pobora Ne 3.1 3 Jlaboparopna po6orta Ne 3.1 3
32 | Ts KoHnTtpoasHa pobota Ne 4 3 [TpakTuuna podora Ne 4 3
Jlaboparopua pobora Ne 3.2 3 Jlaboparopua po6orta Ne 3.2 3
ITMK No 2 8 -
3M3 | T6 | KontpoasHa pobora Ne 5 3 [Tpaktuyna podora Ne 5 3
T7 JlaboparopHa podora Ne 5 3 Jlaboparopua pobora Ne 5 3
KoHnTpoasHa pobota Ne 6 3 [TpakTuna podora Ne 6 3
T8 | Jlaboparopna pob6ora Ne 6 3 Jlaboparopna pobota Ne 6 3
T9
IIMK Ne 3 8 -
— — — KonTtponsHa pobota 24
[Tincymko-
BUH Ex3amen 40 Ex3amen 40
KOH"I‘“pOJ'IB
Pa3zom 100 100

9. 3ACOB1 HABYAHHA

3acoOu HaBYaHHS CKJIQJAOThCS 3 JTAOOPATOPHOTO OOJAgHAHHS CIIEHiaTi30BaHOi Jlaboparopii
«TemnoMacooOMiH», 3pa3KiB Ta MAKETIB TEIJIOOOMIHHOTO 00JIaJHAHHS, SIKE 3aCTOCOBYETHCS B rainys3i
TEIUIOCHEPTeTHUKH, BKJIIOYAIOYH JIIF0YYy KOTEIbHY YCTAHOBKY, MaKETH SJIEPHUX CHEPreTHYHUX
YCTaHOBOK, rpadiydi 3acoOu (IJ1akaTh, CXEMH, KPECJICHHs), TEXHIYHI 3acoOu (Bimeo3aImcH),
KOMIT'FOTEp Ta Mepeka, NpOEKIliifHe O00JIaJHaHHS, TporpaMHe 3a0e3nedeHHs (A 3TIMCHEHHS
JUCTAHIIIHHOTO HAaBYaHHS, PO3PAaxXyHKIB Ha MPAKTUYHUX 3aHATTAX). OuHI JIEKI[IiHI Ta MPaKTUYHI
3aHATTS BiMOYBarOThCs Ha Kadeapi TexHigHoi Temioi3uKy Ta CyTHOBUX MapOBUPOOHUX YCTAHOBOK
HVYK B kabiHeTI KOTIIB Ta ayUTOPii CaMOCTIHHOT MIATOTOBKH CTY/ACHTIB, a TJaOOpaTopHi podoTH — B
naboparopii «TemmomacooOMin.

[lin wac paucTaHmiiiHOT POOOTH KOKHOMY CTYJCHTI HAQJA€ThCS B EJICKTPOHHOMY BHIJISII
KOHCTICKT JICKIII{, TPAKTUKYM JJIsl IPOBEICHHS MPAKTHYHUX 3aHATH Ta JIA00OPATOPHUIA MTPAKTUKYM, a
TaKOX BC1 HEOOX1TIH1 3aCO0M MOTOYHOTO Ta MiZICYMKOBOTO KOHTPOJIIO.

Hoctyn 3BO 1o 3MicTy ek3aMeHaIliiiHuX OuIeTiB 3a0e31eueHO.

10. PEKOMEHJOBAHI J)KEPEJA IH®GOPMAIIIL

Ocnoena nimepamypa

1. JTa6aii, B. Y1. Termomacoo6min [Teker] : minpyunnk ans BH3/ B. I. J1a6ait. — JIbBis : Tpiaga
ITmroc, 2004. — 260 c.

2. Humo, b. B. Ternodizuuni ocHOBH cyaHOBOI eHepreTtuku [Tekcer] : HaBu. nmociOuuk / b. B.
JHumo, B. B. Ky3nenos, O. A. €nidanos. — Muxkonais : HYK, 2019. — 120 c.

3. UYenypuuii, M. M. Teromacoo6in B mpukiagax i3aaadax [Tekcr] : HaBdu. mocioHuk / M. M.
UYenypuuit, H. B. Pesunent. — Binauus : BHTY, 2011. — 128 c.

4, Humo, b. B. Ilpaktukym 3 Termomacooominy [Tekct] : HaBu. mociOHuk / b. B. umo. —
Mukonais : YJIIMTY, 2003. — 136 c.

5. €nidanos, O. A. 30ipHuK Ja00paTOpHUX pOOIT 3 Kypcy «Temnomacooominy» [Tekct] / O. A.
€nipanos, b. B. /Iumo, A. I1. IllleBnios. — Muxonais : HYK, 2007. — 56 c.

6. CmiBak, O. FO. Termomacoo6min. Yactuna I [Teker] : HaBu. nocionuk / O. FO. Crisak, H. B.
Pesunenr. — Binnung : BHTY, 2021. - 113 c.

7. Yunus A. Cengel, Afshin J. Ghajar. Heat and Mass Transfer: Fundamentals & Applications,

Fifth edition. New York, McGraw-Hill Education, 2015.- 991 p.
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8. [Toropenos, A. 1. TenmomacooOMmin (0cHOBHU Teopii Ta po3paxyHKy) [ TekcT] : HaBd. MOCIOHUK
s BY3iB. 4-te Bunanus, sunpasiene / A. 1. Tloropenos. — JIsBiB : «HoBwuii cBit — 2000», 2006. —
144 c.

9. Koncrantinos, C. M. Terutomacoo6min [ Tekcr] : miapyunuk / C. M. Koncrantinos. — Kuis :
BIII BIIK «ITomirexuikay: Iapec, 2005. — 304 c.
10. [Ipuxoasko, M. A. TepmonuHamika Ta Temonepenaya [Tekct] : HaBY. mociOHuK / M. A.

[Tpuxonpko, I'. I'. T'epacimoB. — Pisue : HYBI'TI, 2008. — 250 c.

Jlonomincna nimepamypa
11. Omenpuenko, O. B. TermmomacooOmin [Tekcr] : HaBu. mociOnuk / O. B. OMenpuenko, JI. O.
LBipkyn. — Kpuswii Pir: JIonHVYET, 2021. — 100 c.
12. I'epacumos, I'. I'. Teopernuni ocHoBH TeruioTexHiku [Tekcr] : HaBy. mocionuk / I, T.
I'epacumos. — PiBae : HYBI'TI, 2011. — 382 c.
13. Tpopumuyk, 1. II. MeroauuHi BKa3zBKA [0 NPAKTUYHUX 3aHATh, KOHTPOJBHHUX Ta
caMOCTIHHUX poOIT 3 auctumuiiHu «TermnomMacooOMiH» JUisl CTYINEHTIB HAmpsIMIB MIATOTOBKU
6.050601 «Temnoenepreruka» Ta 6.050602 «['impoeHepreTuka» ACHHOI, 3a04HOI Ta AUCTAHIIHHOT
¢opm HaBuaHHA [Teker] : / 1. I. Tpopumuyk, B. B. Kyb6a. — Pisae: HYBI'TI, 2013. — 48 c.
14. Ky6a, B.B. MeroanuHi BKa3iBKM [0 BHUKOHaHHS KypCOBOI pOOOTHM 3 JUCLUILIIHU
«TemnomacooOMiH» Ha TeMy «Po3paxyHOK reoMeTpHYHUX pO3MIpIB Ta BTpaT Temja TEIUIOBOT
Mepexi, fKa CKIaJaeThCs 3 KOTJIa, TEIJIOTpacH Ta TEIUIOOOMIHHOTO amapary» Ui CTYACHTIB
HanpsimiB miarotoBku 6.050601 «Temmoenepreruka» Ta 6.050602 "T'impoeHepreTrka" neHHOT Ta
3aoyHoi ¢popm HaBuaHHA [Teker] : / B.B. Kyb6a, 1. I1. Tpodumuyk. — Piae : HYBI'TI, 2012. — 32 c.
15. [IpakTukym 3 TeruiomacooOMiny. CraiioHapHa TEIIONPOBIIHICTh 0€3 BHYTPIMIHIX HKepe
tertoTH [TekcT] : HaB4. mocCi0. s CTYACHTIB crerianbHOCTI 144 «TemmoenepreTuka, OCBITHHOTO
cTynens «6akanaBp» / Yinagau: 1. E. @yprart, H. O. [Ipuryna; KIII im. Irops Cikopebkoro. — KuiB :
KIII im. Irops Cikopcbkoro, 2021. — 53 c.

11. THOOPMAIIIHI PECYPCH B INTERNET

1. HaykoBa 6i0mioreka HairionanpHOro yHiBepcUTeTy KopaliaeOyayBaHHS
http://lib.nuos.edu.ua/ (iucTpyxkuii 3 gocTymy):

1.1 Iligpy4HuKH, HABYAIbHI TOCIOHHMKH:

Bunasuunrso «Oamit» http://ebooks.oldiplus.ua/ (3a IP-anpecamu HYK, XHHI HYK)
Bunasaunrso Bentham Science na mmatdopmi Edanz: https://www.edanz.com/

1.2 MixuHapoJaHi HayKOBi, Ta HAYKOBO-METPUYHI 0as3u:

- Access Global NewsBank 2021:
https://infoweb.newsbank.com/apps/news/easy-search?p=AWGLNB

- Elsevier: https://www.elsevier.com/

- Web of Science: http://webofknowledge.com

- EBSCOhost: http://search.ebscohost.com

- Springer: https://link.springer.com/

2. WorldScientificOpen is in full compliance with the latest open access mandates
so authors can ensure their research is freely available online, freely redistributed and
reused: http://www.worldscientific.com/

3. Caiir HarionanbHOTO YHIBepCcHTETY KOopaOieOymayBaHHS IMEHI aamipana
Maxaposa: http://www.nuos.edu.ua/

4. Penosutapiit HYK: http://eir.nuos.edu.ua/xmlui/

5. Kongepenmii HYK: http://conference.nuos.edu.ua/catalog/

6. Carit XHHI HYK: http://kb.nuos.edu.ua/

7. Hamionanbna 6i0mioteka Ykpainu iMm. B.I. Bepnaacekoro (EnexTtponHuit
pecypc) Pexxum noctymy: https:/nbuv.gov.ua
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8.
9.

10.

https://ua.wikipedia.org
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Hoparok 1

Temu camocTiitHOI podoTH
3micToBuil MoayJib 1. TemonpoBignicTs

1. TeronpoBiaHicTh. P13UYHI OCHOBU. TeMiepaTypHe MoJie, rpaleHT TeEMIEPATyp.
Jlimepamypa: [1] c. 9-13.

2. TernoBuii notik. 3akoH Dyp’e.

Jlimepamypa: [1] c. 13-15.

3. KpaiioBi yMoBM g pilleHHS 3adad  TemonpoBigHocTi.  KoedimieHT
TEIUIONPOBIAHOCTI. 3HaUEHHS KOE(1l1€EHTIB TEIJIONPOBITHOCTI sl PI3HOMAHITHIX TLII.
Jlimepamypa: [1] c. 15-23.

4. CramioHapHa TEIUIONPOBIAHICT KPi13b IJIOCKY CTIHKY.

Jlimepamypa: [1] c. 29-34.

5. CrauionapHa Terionepeiaya Kpizb OpeOpeHy CTIHKY.

Jlimepamypa: [8] c. 22-25.

6. CraiioHapHa TeIIONPOBIIHICTh MPU HASIBHOCTI BHYTPIIIHIX JKEPeI TETUIOTH.
Jlimepamypa: [8] c. 19-22.

7. CrauioHapHa Teruionepeaada Kpizb opeOpeHy crinky. KoedimieHT edekTuBHOCTI
pebpa.

Jlimepamypa: [8] c. 22-28.

8. AHAJIITHYHUI OTTUC HECTAI[IOHAPHOT TEIJIONPOBIAHOCTI. PillteHHs /151 0XO0JI0IKeHHS
(HarpiBy) MJIACTUHH.

Jlimepamypa: [8] c. 28-32.

9. Oxo0no/KeHHs (HarpiB) TUI KIHIIEBUX PO3MIPIB.

Jlimepamypa: [8] c. 32-33.

10. Perynsapuauii pexxum. TeMi 0X010/1>KEHHS.

Jlimepamypa: [8] c. 33-36.

3micToBH MOYb 2. KOHBeKTHBHHUI TENJI000MiH

11. Cucrema audepeHialbHUX PIBHIHH KOHBEKTHBHOTO TEIJIOOOMIHY Ta KpanoBi
YMOBH.
Jlimepamypa: [8] c. 36-40.
12. Yucna momiOHOCTI 1 iX (i3WUHHME 3MICT. YMOBH MOMIOHOCTI IS IIPOIIECIB
KOHBEKTHBHOTO Teriooominy. Teopemu moaioHocTi. Kpurepii momiOHUX mpoIieciB.
Jlimepamypa: [8] c. 42—45.
13. TerumoBimmaui mpw BUTBHIA KOHBEKIIi. MicmeBa 1 cepeaHs TEIUIOBiAAavYa Ha
BEPTUKAIBHIN MOBEPXHI MPH JaMiHAPHIHN TeUil Ta TOPU30HTATBHUX IITIHIpAX.
Jlimepamypa: [8] c. 45-46.
14. TerutoBignava nmpu BUTbHIM KOHBEKIIIT y HIUTMHAX 1 TpOIIapKax.
Jlimepamypa: [6] c. 41-42.
15. CrauionapHa TeMJoOBiJlaya IUIOCKOI TMOBEPXHI NPUMYCOBOK KOHBEKIIIEO.
®i3u4HUI omnHC.
Jlimepamypa: [6] c. 49-50.
16. OcHOBH T1IPOAMHAMIYHOI TEOP1i TEMIIO0OMIHY.
Jlimepamypa: [9] c. 73—75.
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17. TennoBiggaya npu Tedii piIuHMA y My4YKax TpyoO.
Jlimepamypa: [6] c. 54-55.

18. TeruoBiggaya npu Tedii piiuHU B TpyOax 1 KaHanax.
Jlimepamypa: [6] c. 50-53.

3mictoBuil Moayib 3. Tensnomacoo0MiH npu (pa30BUX NePeTBOPEHHSAX.
BunpominoBanus tenioTu. Tem1000MiHHI anmapaTu

19. Terio0OMiH MpU KOHAEHCALT TapH.

Jlimepamypa: [1] c. 92-98.

20. Po3paxyHKH TeIsI000MiHY IIPU KOHJIEHCAllli apu.

Jlimepamypa: [1] c. 98-99.

21. TennooOMIH NpU KUITIHHI P1IUHU.

Jlimepamypa: [1] c. 87-92.

22. OCHOBHI TIOHATTS Ta 3aKOHU TETJIOMAacOOOMIHY.

Jlimepamypa: [1] c. 163-166.

23. TerioMacooOMiH B MapOTra30BUX CyMIIIax.

Jlimepamypa: [1] c. 192-194.

24. TlorpifiHa aHaJOTisl MPOIECIB TEIJIO- 1 MacoBiAAadl 1 pyxXy pIIuHU Ta ii
3aCTOCYBaHHS IIPU MOJICTTIOBaHHI MIPOIIECIB Ta y TETUIOBUX PO3PaXyHKaX.
Jlimepamypa: [1] ¢. 190-192.

25. TermooOMiH BunpomiHtoBaHHsIM. Di3uyHa Npupojia TEMI0BOro BUPOMIHIOBAHHS.
Jlimepamypa: [8] c. 70—73.

26. 3aKOHH TETUIOBOT'O BUITPOMIHIOBAHHS.

Jlimepamypa: [8] c. 73-76.

27. Knacudikariis 1 TUIIM TEIJI0O00OMIHHUX amapariB.

Jlimepamypa: [8] c. 89—90.

28. OCHOBHI PIBHSHHSA JIJIsl TETUIOBUX PO3PAXyHKIB TEIJIOOOMIHHUX anaparis.
Jlimepamypa: [8] c. 90-91.

29. MeToauKu TEIUIOBUX PO3pPaxyHKIB TEIUIOOOMIHHHMKIB Ta BIUIUB CXEMH TeUii
TETUIOHOCITB.

Jlimepamypa: [8] c. 91-93.

30. Ouinka epeKTUBHOCTI TEIJIOOOMIHHMX amapaTiB. ['iipoMexaHiuHUN PO3PaAXyHOK
TETIOOOMIHHUKIB.

Jlimepamypa: [6] c. 79-83.
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HonarTok 2

IIutanus pas MOAYJ/JBHOI'0 KOHTPOJJII0

3micToBuil MoayJib 1. TemonpoBignicTs

1. 3HaueHHs 1 3MICT Kypcy TeromacooOMiny. ['ooBHI 3aco0u mepeHocy
ternotu. Temomacooomid B JIB3.

2. Tennonposinnicte. @i3uuHi OCHOBHU. TemmepaTypHe TII0ojie, TpagieHT
TEMIEPATyp.

3. Tennosuit nmotik. 3akoH dyp’e.

4. Koediumient tenionpoBigHocTi. 3HaUeHHSI KOE(PIIEHTIB TEIIOMPOBIAHOCTI
JUTSL pI3HOMaHITHHX T1J, 110 BRIKOPBICTOBYIOThCS B enemeHTax JIB3.

S. HudepeniiaibHe piBHIHHS TEIUIONPOBIIHOCTI.

6. KpaiioBi ymoBH AJis1 pillieHHs 334 TEIJIONPOBITHOCTI B enemenTax JIB3.
7. CranioHapHa TeIIONPOBIIHICT KPi3b IJIOCKY CTIHKY. ['paHn4Hi ymoBH [-ro
poay. TepMmiuHuUi OMip CTIHKH.

8. CrarioHapHa TETUIONPOBIIHICTH OaraTomapoBoi CTIHKH.

9. CranionapHa Teruionepeaayda Kpi3b MmIOCKy CTiHKY. ['panuuni ymosu II1-ro
ponay. Koedirient Termmonepeaayi.

10. CranioHapHa TEIUIONPOBIAHICT Kpi3b HWIIHAPUYHY CTIHKY. ['paHuuHi
ymoBH I-ro pony.

11. CramioHapHa TEIUIONPOBIIHICTS OaraTomapoBoi MWJIIHAPUYHOI CTIHKH.
I'parnuni ymosu I-ro pony.

12. CrarionapHa Terionepeaada Kpisb MWIHAPUYHY CTIHKY. ['paHUYHI YMOBHU
[II-ro poxy. baraTtomapoBa cTiHKa.

13. Kputnunuii niamerp OUIIHAPUYHOI CTIHKA. YMOBH BHOOpPY TEIIOBOi
13071511111 yctaHoBok 3 JIB3.

14. Cnoci6 iHTeHcHdikalii cTamioHapHOi TeIUIomepeaadi 3a PaxyHOK
30UTBIICHHS KOe(DIIIEHTIB TETUIOB1AIai.

15. Cnoci6 iHTeHcHikalii CcTalmioHapHOi TeIUIomepeaadi 3a paxyHOK

30UTBIIIEHHS TUIONIMHU TeT1o00oMiny. OpedpenHns cTiHok. OpeOpeHi TemI000MIHHUKA

JIB3.

16. HudepeniiaibHe pIiBHSIHHS CTAIIOHAPHOT TETUIOMPOBIIHOCTI y MPSMOMY
pebpi mocTiitHoro mepepizy. TemnoBuii moTik pedpa.

17. CramionapHa Teruionepenada Kpisb opeOpeHy crTiHky. Koedimient
edeKTUBHOCTI pedpa.

18. CramionapHa TEIUIONPOBIAHICT, TNPU HASBHOCTI BHYTPINIHIX JKEpe
TETUIOTH.

19. AHaJIITHYHAA ONHUC HECTAIlIOHAPHOI TEIUIONpOBiAHOCTI. PimenHs mis
OXOJIOJIPKEHHSI (HarpiBy) MJIACTUHH.

20. Hecrarionapaa TermonpoBiaHicts. BUmaaku Reuyr < Raop 1 Rauyr = Raos.

21. BusHadyeHHS TETUIOTH, SKa BIITAETHCS TUTACTHHOIO MPU OXOJIOHKCHHI.

22. OxonomxeHHs (HarpiB) TiJ KIHIIEBUX PO3MIpIB.

23. Bunagok HEpiBHOMIPHOTO pO3MOAULY TEMIIEpaTyp MNpHU HECTalllOHApHIN
TEIJIONPOBIAHOCTI. PerynsapHuil pexxum.

24. Temn oxonomxkennsi. Kpurepiii bio.
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3micToBHI MOYyJb 2. KOHBEKTUBHUII TENJI000MiH

25. KonpekTuBHmi1 TemrooOMiH B ememeHTax JIB3. ®iBuuamii  ommc.
[IpumycoBsa i BuibHa KoHBeKL1i. 3akoH H’toToHa-Pixmana.

26. JudepeniaibHe piBHIHHS €HEPrii 1151 KOHBEKTUBHOTO TEINIOOOMIHY.

21. Cucrema piBHSHB [JJIsl BHUPINIEHHS 3a3Ja4 KOHBEKTHBHOI'O TEIIOOOMIHY.
['paHuyH1 yMOBH.

28. [IpuBeneHHss  CHCTEeMH  PIBHSHb  CTAIllOHAPHOTO  KOHBEKTHBHOTO
TEIJI000MIHY J10 6€3p0o3MipHOro BUMIISIAY. Uncia no1i0HOCTI Ta iX (i3UYHUN 3MICT.
29. YMoBH 1OAIOHOCT1 AJ1s1 IPOIIECIB KOHBEKTUBHOTO TEIIO0OOMiHY. Teopemu
noaioHocti. Kpurepii moaiOHuMX mnpoueciB, MO0 BUKOPUCTOBYIOTHCS B TEIIOBHUX
nporecax /IB3.

30. [TpencraBiieHHs Pe3yJIbTaTiB EKCIIEPUMEHTY KOHBEKTUBHOT'O TEINIOOOMIHY B
KpUTEpiaIbHOMY BUTIISA 1. OTpUMaHHS KPUTEPIaTbHUX 3aJICKHOCTEH.

3L 3aco0u EKCIEepUMEHTAIBHOTO 3HAaXOMKEHHs KOE(QIIIEHTIB TEIIoBIaIau1
KOHBEKTUBHOTO TEIIJIOOOMIHY.

32. OcepenHeHHS KOe(IIiEHTIB TEIIOBIAIAY].

33. CrarioHapHa TeIIOBiaya MIOCKOT MOBEPXHI MPUMYCOBOK KOHBEKIIIEHO.
DI3UYHUN OIHC.

34. [HTEerpasibHE PIBHSHHS TEIUIOBOTO MMOTOKY JIJISl IPHKOPIOHHOTO MIapa.

35. CramionapHa NMpUMycoBa KOHBEKTHBHA TEIUIOBiJJlada IUIOCKOI IMOBEPXHI
IpH JIJaMIHAPHOMY MTPUKOPIOHHOMY IIapi.

36. 3aJIeKHICTh KOHBEKTHMBHOI TEIUIOBLAAAadi BiJ 3MIHHOCTI  (I3BUYHUX
BJIACTHUBOCTEH PIIUHHU.

37. BrumB Ha  cramioHapHy — KOHBEKTHBHY  TEIUIOBIIJady  3MIHHOCTI
TEMIIEpaTypH MOBEPXHI IUTACTUHH 1O JOBXKHUHI.

38. BrumiB Ha cramioHapHy KOHBEKTHBHY TEIUIOBiAady MOYATKOBOI JIISHKH,
110 HEe 00IrPIBAETHCS.

39. CramionapHa nMpUMycoBa KOHBEKTHBHA TEIIOBIAada IUIOCKOT MOBEPXHI
IpU TYpOYJIICHTHOMY NMPUKOPIOHHOMY IIapi.

40. TemnoBinnava mpu Tedii piquHu y TpyOax 1 kaHanax. OcoOIuBOCTI Teyii Ta
TEII000MiHy B eneMenTtax J[B3.

41. NpponuHamiuHMiA 1 TEMJIOBUN TPHUKOPAOHHI Tmapu. B’s3kicHuit Ta
B’A3KICHO-TPaBITALlIHUM PEXKUMU TEUii.

42. PesynbpTaTi mocniniB 3 TEMIOBiAa4Yl MPUMYCOBOIO KOHBEKIIIEIO Y TpyOax i
KaHaJax.

43. TemooOMiH Mpy 30BHIMIHIN TeUli pIAMHN HABKOJIO OJIHIET TPYOH.

44. TermoBinmavya npu Tevii piuHU y MMy9IKax TPyoO.

45. TemnoBimnava nmpu Tedii pifuHU B KaHAJaX HEKPYTJIOTO TIEpepi3y 1 3IrHyTUX
TpyOax.

46. TennoBigaaui mpu BiUTbHIN KOHBEKIlIl. MiciieBa i cepeiHs TEIUIOBiaada Ha
BEPTUKAIIBbHIN MMOBEPXHI MPH JaMiHAPHIN Tedil.

47. TennoBigaaya npu BUIbHIM KOHBEKIlI HAa BEPTUKAIbHIA MOBEPXHI NPU
TypOyJEHTHIH Teuii.

48. TenmoBigmgavya mpu BUIbHIA KOHBEKIIT HAa TOPU30HTATBHUX UIIHIPAX.

49. TenmoBiagavya mpu BUIBHIA KOHBEKIIIT y IIIJTMHAX 1 MPOIITApKaXx.
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50. EkBiBajieHTHa TEIUIOMPOBIAHICT, BUIBHOIO KOHBeKIli€r. KoedimieHnT
KOHBEKII].

3mictoBuil Moayib 3. Tennomacoo0Min npu (pa3oBUX NepeTBOPEHHSIX.
BunpominwoBanus rtemoru. TemnoodMminni anaparu /I1B3

oSl TemnoBinnava npu kKoHAeHcanli napu. [IniBkoBa 1 KpaluiMHHA KOHIEHCAIII].
52. TepMiuHuii onip MIIBKU KOHAEHCATY.

53. TemnooOMiH Mpu JaMiHAPHIA Tedli TUIIBKM KOHJEHCATy Ha BEPTUKAJIbHIN
noBepxHi. Pimennsa HyccensbTa.

4. BB Ha TemnooOMIH IUTIBKM KOHJAEHCATy CHJ 1HEpIIii, 3aJIeKHOCTI
Ter0(13MYHUX BIACTUBOCTEN BiJl TEMIIEPATYpPH Ta PEKUMY XBHIIbOBOI T€Uii TUTIBKH.
5. TermooOMiH npu TypOyJIeHTHIM Teuli IUTIBKU KOHACHCATY.

56. TemnooOMiH npu KUMiHHI piguHU. Bynb0amikoBe KUMHHS.

S7. TemnooOMiH MpH TUTIBKOBUM KHUITIHHI.

58. 3aNeXHICTh TEMJIOBOTO MOTOKY BlJl TEMMEPATYPHOIO HANOPY MPU KHUIIHHI
pinuau. KpuTHyHa rycTHHA TETUIOBOTO IMTOTOKY.

59. 3aJIeKHICT,  KOe(]IllieHTa TEIUIOBIAaul TpW  KUIMIHHI  PITUHA  BiJ
TEMIIEPaTypHOTO HAIOPY.

60. PiBHsIHHS U151 pO3paxyHKY Koe(dIlIEHTIB TEIUIOB1 a4l MPU KUITIHHI.

61. TennooOMiH  BumnpomiHioBaHHSAM.  Di3uyHa  MpupoAa  TEIJIOBOTO
BUITPOMIHIOBAHHSI.

62. OntryHi 3A106HOCTI Gi3UYHUX TUT. BUAM MOTOKIB BUTPOMIHIOBAHHSI.

63. 3aKOHU TEIJIOBOTO BUIIPOMIHIOBAHHS.

64. TennooOMiH BHUMNPOMIHIOBaHHSM MDK TilaMHd 3 TUIOCKOTIApaJIeIbHUMU
MOBEPXHIMHU 0€3 eKpaHiB.

65. TennooOMiH BUTTPOMIHIOBAHHIM MK TUJTaMH TIPU HasBHOCT1 €KpaHiB.

66. Knacudixkaris rermooominnux amapatis JIB3.

67. Temonepenaya B TemwmooOMiHHMX amapataX. OCHOBHI PIBHSHHSA s
TEIJIOBOTO PO3PaxyHKy TEII00OMiHHUX anapatiB [IB3.

68. Bonsauii exBiBaJleHT 3aJIe)KHOCTI 3MIHM TEMIIEpAaTypH TEIUIOHOCIIB Bij
CITIBBIHOIIICHHS BOJITHUX €KBIBAJICHTIB IPH PI3HUX CXEMaX PyXy.

69. Cepennenorapudmiuanii TeMIiepaTypHUN HaIip TPSIMOCTPYMUHHOTO PYXY
TETIOHOCIIB.

70. Cepennenorapudmiuanii TeMIepaTypHUN HaMip TPOTUCTPYMUHHOTO PYXY
TETIOHOCIIB.

71. Cepennenorapudmiuauii  TeMmepaTypHUH HAmip MEPEXPECHOTO PyXy
TETJIOHOCIIB.

2. OCHOBHI TOHATTSI TEIUIO- 1 MAaCOOOMIHY.

73. JudepentiabHi piBHIHHS TEIUIO- 1 MACOOOMIHY.

74. Temno- 1 MacoBiaya B €JIEMEHTAX SHEPreTUYHUX YCTAaHOBOK, 30KpeMa B
yctaHoBkax 3 /IB3.

75. [ToTpiitna ananoris mpoleciB TEMJIO- 1 MAacoBIAAAYl 1 pyXy PIIMHU Ta ii

3aCTOCYBaHHS MPU MOJEIIOBaHHI MPOIIECIB Ta Y TEIJIOBUX PO3PaXyHKaX.
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Homatok 3
Pe3yabTaTn neperysay podéo4ol nporpaMu HAaB4aJbHOI AUCUHMILTIHA
«Tensiomacoo0Min»

Temu nexuiii

KinbkicTs roanu
Jlenna gopma | 3aouna Gopma

Ne 3/in Haszsa temu

Pazom

Temu NPAKTHYHUX 3aAHATH

KinbkicTh roanH

Ne 3/m Hassa remn Jlenna dopma | 3aouna popma

Paszom

3MiHM 710 poOodYoi mporpaMH HABYAIBHOI TUCHUILIIHE  «TermioMacooOMiH»  pO3TISHYTO
Ha 3aciganHi kadenpu TexHiuHoi Temnoi3uKu Ta CyTHOBUX MapOBUPOOHUX YCTAHOBOK

[IpoTokoa Ne BIT«__ » 20 p.

3aBinyBau kadenpu

3MiHM 10 poOouoi mporpamMu HaBYalbHOI AUCHUIUIIHM «TermioMacooOMiH»  y3roKEHO
3 rapaHToM OCBITHBOi mporpamu. ['apanT OCBITHBEOI Hporpamu «J/[BUIyHHM BHYTPIilIHHOI'O

sropsitius» IIpockypin Apkanii IOpifioBud, Kana. TexH. HayK, noueHT Kadeapu JIB3, ycranosok
Ta TEXHIYHOI eKCIuTyaTallii.
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	5. ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
	Модуль 1
	Змістовий модуль 1. Теплопровідність
	Тема 1. Фізичні основи теплообміну, Стаціонарна теплопровідність
	Лекція 1. Вступ до курсу тепломасообміну. Метод та предмет тепломасообміну. Значення та зміст дисципліни. Етапи розвитку та зв'язок з суміжними дисциплінами. Способи перенесення теплоти, що мають місто в ДВЗ.
	Література: [1] с. 9–13; [6] с. 5–8.
	Лекція 2. Фізичний опис теплопровідності. Теплота, тепловий потік, температурне поле, градієнт температур. Закон Фур’є, коефіцієнт теплопровідності. Диференціальне рівняння процесу теплопровідності та крайові умови.
	Література: [1] с. 13–29, [12] с. 105–109.
	Лекція 3. Стаціонарна теплопровідність крізь стінки одно- та багатослойні, що мають місто в елементах ДВЗ. Температурне поле плоскої, циліндричної та сферичної стінок. Термічний опір теплопровідності стінок.
	Література: [1] с. 29–37; [6] с. 8–10.
	Тема 2. Стаціонарна теплопередача плоских, циліндричних та сферичних стінок.
	Методи інтенсифікації теплопередачі
	Лекція 4. Стаціонарна теплопередача. Плоскі, циліндричні та сферичні стінки. Коефіцієнт теплопередачі та термічний опір теплопередачі. Рівняння теплопередачі. Теплова ізоляція, вибір матеріалу ізоляції.
	Література: [1] с. 34–44; [6] с. 19–29.
	Лекція 5. Інтенсифікація теплопередачі методами підвищення коефіцієнтів тепловіддачі та збільшення поверхні теплопередачі. Оребрення поверхні. Теплопровідність плоского ребра. Ефективність ребра. Коефіцієнт оребрення. Теплопровідність круглого ребра.
	Література: [1] с. 45–54.
	Лекція 6. Теплопередача оребрених стінок в елементах ДВЗ. Види оребрених стінок. Розрахунки теплопередачі оребрених стінок. Теплопровідність та теплопередача при наявності внутрішніх джерел теплоти.
	Література: [1] с. 58–66; [6] с. 29–40.
	Тема 3. Нестаціонарна теплопровідність
	Лекція 7. Нестаціонарна теплопровідність (НСТ). Значення перехідних теплових процесів в енергетиці. Види НСТ та аналітична постановка задачі. Аналітичні рішення для плоских та циліндричних стінок (симетрична теплова задача). Аналіз рішення, критерії т...
	Література: [1] с. 66–68; [6] с. 66–78.
	Лекція 8. Регулярний тепловий процес. Регулярний тепловий режим та його марема-тичний опис. Темп охолодження. Теореми Кондрат’єва. Застосування теорії регулярного режиму до визначення коефіцієнтів тепловіддачі та теплофізичних властивостей. Методи ріш...
	Література: [8] с. 28–36.
	Змістовий модуль 2. Конвективний теплообмін
	Тема 4. Фізичний та математичний опис конвективного теплообміну
	Лекція 9. Конвекція теплоти. Фізичний опис процесу. Фактори, що впливають на конвекцію. Види конвекції. Система диференціальних рівнянь конвективного теплообміну енергії, руху (Нав’є-Стокса), суцільності та тепловіддачі. Крайові умови.
	Література: [1] с. 37–53, [12] с. 115–119.
	Лекція 10. Основні положення теорії теплової подібності. Умови та теореми теплової подібності. Числа подібності, методи їх отримання та фізичний зміст. Узагальнення дослідних даних на основі теорії подібності. Методи експериментального визначення та о...
	Література: [1] с. 53–63; [11] с. 50–57; [12] с. 119–126.
	Тема 5. Вільна конвекція теплоти
	Лекція 11. Вільна конвекція. Основні фактори, що впливають. Характер руху рідини. Аналітична постановка задачі та їх рішення. Критеріальні рівняння для розрахунку тепловіддачі при вільній конвекції на стінках та горизонтальних трубах. Вільна конвекція...
	Література: [1] с. 63–70; [8] с. 36-40, 49-59.
	Тема 6. Вимушена конвекція. Задачі зовнішнього та внутрішнього обтікання
	Лекція 12. Вимушена конвекція при повздовжньому обтіканні стінок. Гідродинамічний та тепловий граничні шари. Режими руху. Інтегральне співвідношення. Аналітична постановка задачі та її рішення.
	Література: [1] с. 70–74; [8] с. 49–50.
	Лекція 13. Основи гідродинамічної теорії теплообміну. Ламінарна течія, перехід до  турбулентного режиму. Критеріальні рівняння.
	Література: [8] с. 49–55.
	Лекція 14. Теплообмін конвекцією у трубах і каналах ДВЗ та їх елементів. Особливості руху і теплообміну в каналах. Режими руху. Критеріальні рівняння тепловіддачі в трубах і каналах. Тепловіддача в каналах некруглої форми та зігнутих трубах.
	Література: [1] с. 76–79; [6] с. 54-56.
	Лекція 15. Теплообмін при поперечному обтіканні труб та пучків труб Поперечне обтікання круглого циліндра. Зміна характеру течії та інтенсивності тепловіддачі по периметру циліндра. Розрахункові критеріальні залежності. Основні типи пучків. Характер р...
	Література: [1] с. 79–84; [8] с. 46–49.
	Змістовий модуль 3. Тепломасообмін при фазових перетвореннях.
	Випромінювання теплоти. Теплообмінні апарати
	Тема 7. Тепломасообмін при фазових перетвореннях
	Лекція 16. Теплообмін при конденсації пара. Види процесу конденсації6 плівкова та краплинна, об’ємна та поверхнева. Термічний опір. Конденсація на вертикальній поверхні. Задача Нуссельта. Конденсація на трубах і зовні труб. Режими конденсації. Вплив ...
	Література: [1] с. 87-92; [6] с. 250–259.
	Лекція 17. Теплообмін при кипінні рідини. Механізм процесу кипіння. Бульбашкове і плівкове, об’ємне та поверхневе кипіння. Процес кипіння у великому об’ємі та недогрітої рідини. Розрахунки процесу кипіння. Залежність густини теплового потоку та коефіц...
	Література: [1] с. 92–98; [6] с. 260–273
	Лекція 18. Тепломасообмін. Основні поняття та закони тепломасообміну. Перенесення маси дифузією. Концентраційна, термо- та бародифузія. Диференціальні рівняння та крайові умови. Тепло- і масовіддача в парогазових сумішах (вологе повітря). Потрійна ана...
	Література: [8] с. 97–106.
	Тема 8. Випромінювання
	Лекція 19. Основні положення та фізичний опис випромінювання. Види променистих потоків та оптичні властивості тіл. Поверхнева густина теплового потоку та яскравість  випромінювання. Закони випромінювання: Планка, Віна, Стефана-Больцмана, Кірхгофа та Л...
	Література: [1] с. 99–108; [12] с. 141–144.
	Лекція 20. Розрахунки процесу випромінювання. Теплообмін випромінюванням між тілами. Кутові коефіцієнти. Екранування. Особливості процесу в поглинаючих та випромінюючих середах – газах та парах. Променистий теплообмін між газовою середою та стінкою. С...
	Література: [1] с.108–116; [12] с.144–149.
	Тема 9. Теплові та гідравлічні розрахунки в теплообмінних апаратах
	Лекція 21. Класифікація та типи теплообмінних апаратів. Рекуперативні, регенеративні, контактні та акумулятори теплоти. Основні рівняння для розрахунку теплообмінників теплоенергетичного балансу та теплопередачі.
	Література: [1] с.146–150; [6] с.78–94.
	Лекція 22. Методи теплових розрахунків. Конструктивний та повірочний розрахунки. Схеми течії теплоносіїв та визначення середньої різниці температур теплоносіїв. Розрахунки кінцевих значень температур теплоносіїв. Інтенсифікація теплопередачі в теплооб...
	Література: [1] с.150–163; [8] с.89–94.
	5.1. Тематичний план навчальної дисципліни
	Розподіл навчального часу за модулями навчальної дисципліни «Тепломасообмін» наведений у табл. 2.
	Таблиця.2. Розподіл навчального часу за модулями
	5.2. Теми практичних занять
	Перелік тем практичних занять навчальної дисципліни «Тепломасообмін» наведений у табл. 3.
	Таблиця 3. Перелік тем практичних занять
	5.3. Теми лабораторних занять
	Перелік тем лабораторних робіт навчальної дисципліни «Тепломасообмін» наведений у табл. 4.
	Таблиця 4. Перелік тем лабораторних робіт
	5.4. Самостійна робота
	До основних форм самостійної роботи ЗВО при вивченні даної дисципліни відносяться:
	1) опрацювання лекційного матеріалу і самостійне вивчення окремих розділів за допомогою рекомендованої літератури (теми самостійної роботи і рекомендована література наведені у Додатку 1);
	2) підготовка до лабораторних і практичних занять і своєчасне виконання звітів;
	3) підготовка до проміжного та підсумкового модульних контролів знань;
	4) виконання контрольної роботи (для ЗВО заочної форми навчання).
	Опрацювання лекційного матеріалу полягає в роботі з конспектом лекцій. На даному етапі треба розібратися з новими поняттями та положеннями, домогтися розуміння логічного змісту формулювань. При цьому варто використовувати основну і додаткову літератур...
	Підготовка до лабораторних і практичних занять, виконання звітів із них допоможе ЗВО закріпити теоретичні знання і набути практичні навички виконання розрахунків переносу теплоти в елементах теплоенергетичних установок.
	Виконання контрольної роботи, підготовка до підсумкового модульного контролю повинні здійснюватися протягом усього семестру шляхом проробки лекційного матеріалу і літературних джерел.
	Розподіл годин самостійної роботи навчальної дисципліни «Тепломасообмін» наведений у табл. 5.
	Таблиця 5. Розподіл годин самостійної роботи
	5.5. Контрольна робота
	Контрольна робота передбачена для ЗВО заочної форми навчання і складається з п’яти практичних задач (наведені у [4]) та трьох відповідей на теоретичні питання за матеріалами кожного із трьох змістових модулів (пакет завдань модульного контролю у РПНД ...
	Варіант контрольної роботи обирається згідно з табл. 6 за порядковим номером ЗВО в групі (відповідно до журналу академічної групи).
	Таблиця 6. Вибір варіанту контрольної роботи
	Контрольна робота виконується у години самостійної роботи ЗВО після пророблення і засвоєння всього навчального матеріалу дисципліни.
	Контрольна робота повинна бути виконана на аркушах формату А4, надрукована або написана акуратно і розбірливо чорнилом одного кольору; рисунки повинні бути виконані засобами машинної графіки або олівцем із застосуванням креслярських пристосувань, дотр...
	Варто пронумерувати сторінки і залишити з правої сторони аркуша поля не менш 30 мм для зауважень викладача.
	Умови задач і формулювання контрольних питань повинні бути переписані повністю. Розв’язання задач слід супроводжувати стислими пояснюваннями та докладними розрахунками; у тих випадках, коли це можливо, навести рисунки. Необхідно вказувати одиниці вимі...
	Відповіді на контрольні питання повинні бути сформовані з використанням основних теоретичних положень. Вони повинні бути стислими, але вичерпними.
	При виборі розрахункових формул слід робити посилання на літературне джерело, а в кінці контрольної роботи необхідно навести повний список використаних джерел, якими користувалися.
	Наприкінці роботи треба проставити дату виконання роботи і підпис.
	Якщо в роботі допущені недоліки і помилки, то ЗВО повинен виконати усі вказівки НПП, які зазначені в рецензії.
	РОБОТА, ВИКОНАНА НЕ ЗА СВОЇМ ВАРІАНТОМ, НЕ ЗАРАХОВУЄТЬСЯ І ПОВЕРТАЄТЬСЯ ЗВО БЕЗ ОЦІНКИ.
	6. МЕТОДИ НАВЧАННЯ, ЗАСОБИ ДІАГНОСТИКИ РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ ТА МЕТОДИ ЇХ ДЕМОНСТРУВАННЯ
	Методи навчання: робота з літературою; пояснення; демонстрування; лекція; бесіда; ілюстрування; відеометод; лабораторна робота; інструктаж; фронтальне опитування.
	Засоби діагностики результатів навчання та методи їх демонстрування: усні відповіді; контрольні роботи; екзамен; розрахунково-графічна робота; завдання на лабораторному обладнанні, реальних об’єктах тощо.
	7. ФОРМИ ПОТОЧНОГО ТА ПІДСУМКОВОГО КОНТРОЛЮ
	Досягнення студента оцінюються за 100-бальною системою НУК.
	Підсумкова оцінка навчального курсу включає в себе оцінки з поточного контролю і оцінки заключного екзамену. У кожного компонента своя частина в загальній системі оцінок.
	У проміжних оцінках ЗВО може набрати 60 балів (табл.7). Під компонентом проміжних оцінок розуміються поточні оцінки протягом семестру (виконання та захист лабораторних і практичних робіт, виконання трьох тестів поточного модульного контролю за матеріа...
	Таблиця 7. Максимальні бали проміжних оцінок
	ЗВО денної та заочної форми навчання складають заключний екзамен. Питома вага екзамену в загальній системі оцінок – 40 балів.
	Право здавати заключний екзамен надається ЗВО, який з кожного виду поточного модульного контролю набирає не менше 60 % від максимальної кількості балів.
	Зарахування кредитів навчального курсу можливо тільки після досягнення результатів, запланованих робочою програмою навчальної дисципліни, що виражається в одній з позитивних оцінок, передбачених чинним законодавством.
	Форми контролю результатів навчальної діяльності здобувачів вищої освіти та їх оцінювання
	Лабораторні роботи
	Критерії оцінювання лабораторних робіт наведені у табл. 8.
	Таблиця 8. Критерії оцінювання лабораторних робіт
	Практичні роботи
	Критерії оцінювання практичних робіт наведені у табл. 9.
	Таблиця 9. Критерії оцінювання практичних робіт
	Контрольна робота (для заочної форми)
	Контрольна робота для студентів заочної форми навчання включає п’ять задач та три запитання за матеріалам 1го, 2го та 3го змістовних модулів. Максимальна кількість балів, яку набирає студент за правильну вирішену задача, складає 3 бали та за правильну...
	Таблиця 10. Вирішення задач контрольної роботи (1 задача – 3 бали)
	Критерії оцінювання якості відповіді на теоретичні питання контрольної роботи наведені у табл. 11.
	Таблиця 11. Письмова відповідь на запитання контрольної роботи (1 питання – 3 бали)
	Поточний модульний контроль
	Поточний модульний контроль для ЗВО денної форми передбачає виконання трьох тестів (ПМК1, ПМК2, ПМК3) за матеріалами кожного із трьох змістових модулів. Кожен тест включає дев’ять контрольних питань та одну задачу (пакет тестів не вкладений до програми).
	Контрольні питання та задача мають різну вагомість: від 2 до 8 (за задачу) проміжних балів. Загальна максимальна кількість проміжних балів за модульний тестовий контроль складає: ПМК1 та ПМК2 по 33 бали, ПМК3 – 34 бали; разом – 100 балів.
	Перерахунок отриманих ЗВО під час тестового контролю проміжних балів на бали, які зараховуються до загального рейтингу поточного семестрового контролю, який складає 60 балів, виконується згідно табл. 12.
	Таблиця 12. Перерахунок проміжних балів поточного модульного контролю (тестування)
	Підсумковий контроль
	Підсумковий контроль проводиться у формі екзамену й складається з письмової відповіді на чотири теоретичних питання. Повна відповідь на всі контрольні питання оцінюється до 40 балів (максимальна кількість балів на одне питання – 10 балів).
	Критерії оцінювання письмової відповіді на одне питання підсумкового контролю наведені у табл. 13.
	Таблиця 13. Критерії оцінювання відповіді підсумкового контролю (1питання – 10 балів)
	8. КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ
	Підсумкова оцінка знань ЗВО у залежності від набраної суми балів формується у відповідності до наступної шкали (табл. 14), в якій представлено відповідність між набраними балами, оцінкою ECTS та традиційною системою оцінювання.
	Таблиця 14. Шкала оцінювання: національна та ESTS
	Можливі поточні бали за опанування матеріалу кожної теми, виконання кожної лабораторної та практичної робіт, а також бали складання поточного модульного контролю та екзамену наведені в табл. 15.
	Таблиця 15. Поточні бали за опанування матеріалу дисципліни
	9. ЗАСОБИ НАВЧАННЯ
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	10. РЕКОМЕНДОВАНІ ДЖЕРЕЛА ІНФОРМАЦІЇ
	Основна література
	1. Лабай, В. Й. Тепломасообмін [Текст] : підручник для ВНЗ/ В. Й. Лабай. – Львів : Тріада Плюс, 2004. – 260 с.
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	Змістовий модуль 1. Теплопровідність (1)
	1. Теплопровідність. Фізичні основи. Температурне поле, градієнт температур.
	Література: [1] с. 9–13.
	2. Тепловий потік. Закон Фур’є.
	Література: [1] с. 13–15.
	3. Крайові умови для рішення задач теплопровідності. Коефіцієнт теплопровідності. Значення коефіцієнтів теплопровідності для різноманітніх тіл.
	Література: [1] с. 15–23.
	4. Стаціонарна теплопровідність крізь плоску стінку.
	Література: [1] с. 29–34.
	5. Стаціонарна теплопередача крізь оребрену стінку.
	Література: [8] с. 22–25.
	6. Стаціонарна теплопровідність при наявності внутрішніх джерел теплоти.
	Література: [8] с. 19–22.
	7. Стаціонарна теплопередача крізь оребрену стінку. Коефіцієнт ефективності ребра.
	Література: [8] с. 22–28.
	8. Аналітичний опис нестаціонарної теплопровідності. Рішення для охолодження (нагріву) пластини.
	Література: [8] с. 28–32.
	9. Охолодження (нагрів) тіл кінцевих розмірів.
	Література: [8] с. 32–33.
	10. Регулярний режим. Темп охолодження.
	Література: [8] с. 33–36.
	Змістовий модуль 2. Конвективний теплообмін (1)
	11. Система диференціальних рівнянь конвективного теплообміну та крайові умови.
	Література: [8] с. 36-40.
	12. Числа подібності і їх фізичний зміст. Умови подібності для процесів конвективного теплообміну. Теореми подібності. Критерії подібних процесів.
	Література: [8] с. 42–45.
	13. Тепловіддачі при вільній конвекції. Місцева і середня тепловіддача на вертикальній поверхні при ламінарній течії та горизонтальних циліндрах.
	Література: [8] с. 45–46.
	14. Тепловіддача при вільній конвекції у щілинах і прошарках.
	Література: [6] с. 41–42.
	15. Стаціонарна тепловіддача плоскої поверхні примусовою конвекцією. Фізичний опис.
	Література: [6] с. 49–50.
	16. Основи гідродинамічної теорії теплообміну.
	Література: [9] с. 73–75.
	17. Тепловіддача при течії рідини у пучках труб.
	Література: [6] с. 54-55.
	18. Тепловіддача при течії рідини в трубах і каналах.
	Література: [6] с. 50-53.
	Змістовий модуль 3. Тепломасообмін при фазових перетвореннях. (1)
	Випромінювання теплоти. Теплообмінні апарати (1)
	19. Теплообмін при конденсації пари.
	Література: [1] с. 92–98.
	20. Розрахунки теплообміну при конденсації пари.
	Література: [1] с. 98–99.
	21. Теплообмін при кипінні рідини.
	Література: [1] с. 87–92.
	22. Основні поняття та закони тепломасообміну.
	Література: [1] с. 163–166.
	23. Тепломасообмін в парогазових сумішах.
	Література: [1] с. 192–194.
	24. Потрійна аналогія процесів тепло- і масовіддачі і руху рідини та її застосування при моделюванні процесів та у теплових розрахунках.
	Література: [1] с. 190–192.
	25. Теплообмін випромінюванням. Фізична природа теплового випромінювання.
	Література: [8] с. 70–73.
	26. Закони теплового випромінювання.
	Література: [8] с. 73-76.
	27. Класифікація і типи теплообмінних апаратів.
	Література: [8] с. 89–90.
	28. Основні рівняння для теплових розрахунків теплообмінних апаратів.
	Література: [8] с. 90–91.
	29. Методики теплових розрахунків теплообмінників та вплив схеми течії теплоносіїв.
	Література: [8] с. 91–93.
	30. Оцінка ефективності теплообмінних апаратів. Гідромеханічний розрахунок теплообмінників.
	Література: [6] с. 79–83.
	Додаток 2
	Питання для модульного контролю
	Змістовий модуль 1. Теплопровідність (2)
	1. Значення і зміст курсу тепломасообміну. Головні засоби переносу теплоти. Тепломасообмін в ДВЗ.
	2. Теплопровідність. Фізичні основи. Температурне поле, градієнт температур.
	3. Тепловий потік. Закон Фур’є.
	4. Коефіцієнт теплопровідності. Значення коефіцієнтів теплопровідності для різноманітних тіл, що выкорыстовуються в елементах ДВЗ.
	5. Диференціальне рівняння теплопровідності.
	6. Крайові умови для рішення задач теплопровідності в елементах ДВЗ.
	7. Стаціонарна теплопровідність крізь плоску стінку. Граничні умови І-го роду. Термічний опір стінки.
	8. Стаціонарна теплопровідність багатошарової стінки.
	9. Стаціонарна теплопередача крізь плоску стінку. Граничні умови ІІІ-го роду. Коефіцієнт теплопередачі.
	10. Стаціонарна теплопровідність крізь циліндричну стінку. Граничні умови І-го роду.
	11. Стаціонарна теплопровідність багатошарової циліндричної стінки. Граничні умови І-го роду.
	12. Стаціонарна теплопередача крізь циліндричну стінку. Граничні умови ІІІ-го роду. Багатошарова стінка.
	13. Критичний діаметр циліндричної стінки. Умови вибору теплової ізоляції установок з ДВЗ.
	14. Спосіб інтенсифікації стаціонарної теплопередачі за рахунок збільшення коефіцієнтів тепловіддачі.
	15. Спосіб інтенсифікації стаціонарної теплопередачі за рахунок збільшення площини теплообміну. Оребрення стінок. Оребрені теплообмінники ДВЗ.
	16. Диференціальне рівняння стаціонарної теплопровідності у прямому ребрі постійного перерізу. Тепловий потік ребра.
	17. Стаціонарна теплопередача крізь оребрену стінку. Коефіцієнт ефективності ребра.
	18. Стаціонарна теплопровідність при наявності внутрішніх джерел теплоти.
	19. Аналітичний опис нестаціонарної теплопровідності. Рішення для охолодження (нагріву) пластини.
	20. Нестаціонарна теплопровідність. Випадки Rвнут < Rзов і Rвнут  Rзов.
	21. Визначення теплоти, яка віддається пластиною при охолодженні.
	22. Охолодження (нагрів) тіл кінцевих розмірів.
	23. Випадок нерівномірного розподілу температур при нестаціонарній теплопровідності. Регулярний режим.
	24. Темп охолодження. Критерій Біо.
	Змістовий модуль 2. Конвективний теплообмін (2)
	25. Конвективний теплообмін в елементах ДВЗ. Фізичний опис. Примусова і вільна конвекції. Закон Н’ютона-Ріхмана.
	26. Диференціальне рівняння енергії для конвективного теплообміну.
	27. Система рівнянь для вирішення задач конвективного теплообміну. Граничні умови.
	28. Приведення системи рівнянь стаціонарного конвективного теплообміну до безрозмірного вигляду. Числа подібності та їх фізичний зміст.
	29. Умови подібності для процесів конвективного теплообміну. Теореми подібності. Критерії подібних процесів, що використовуються в теплових процесах ДВЗ.
	30. Представлення результатів експерименту конвективного теплообміну в критеріальному вигляді. Отримання критеріальних залежностей.
	31. Засоби експериментального знаходження коефіцієнтів тепловіддачі конвективного теплообміну.
	32. Осереднення коефіцієнтів тепловіддачі.
	33. Стаціонарна тепловіддача плоскої поверхні примусовою конвекцією. Фізичний опис.
	34. Інтегральне рівняння теплового потоку для прикордонного шара.
	35. Стаціонарна примусова конвективна тепловіддача плоскої поверхні при ламінарному прикордонному шарі.
	36. Залежність конвективної тепловіддачі від змінності фізичних властивостей рідини.
	37. Вплив на стаціонарну конвективну тепловіддачу змінності температури поверхні пластини по довжині.
	38. Вплив на стаціонарну конвективну тепловіддачу початкової ділянки, що не обігрівається.
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	40. Тепловіддача при течії рідини у трубах і каналах. Особливості течії та теплообміну в елементах ДВЗ.
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	48. Тепловіддача при вільній конвекції на горизонтальних циліндрах.
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	61. Теплообмін випромінюванням. Фізична природа теплового випромінювання.
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