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Програма навчальної дисципліни 

1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання 

Однією з основних проблем сучасного розвитку України є надійне забезпечення потреб 

промисловості та народного господарства в енергетичних ресурсах на базі науково-технічного 

прогресу та розвитку концепції активного енергозбереження. Важливу роль у вирішенні цієї задачі 

відіграє підвищення якості підготовки інженерів в галузі теплофізики та промислової 

теплоенергетики. 

Вивчення кредитного модуля "Теоретичні основи теплотехніки" є основою інженерної освіти 

при вивченні спеціальних дисциплін в системі підготовки інженерів-проектувальників галузевого 

машинобудування. 

Предмет навчальної дисципліни -  теплообмінні апарати і теплові явища та процеси, що 
відбуваються в фармацевтичному та біотехнологічному обладнанні.  

Метою вивчення кредитного модуля "Теоретичні основи теплотехніки" є опис методів 

отримання, перетворення, передачі і використання теплової енергії в різних галузях промисловості, 

а також встановлення закономірностей між тепловими явищами і обладнанням в якому вони 

відбуваються. Модуль складається з вивчення технічної термодинаміки, теорії теплообміну та 

процесів в темплообмінному обладнанні. 

 
Відповідно до освітньої програми дисципліна має забезпечувати: 

Загальні компетентності: 

 Здатність до абстрактного мислення (ЗК1) 

 Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях (ЗК2) 

 Здатність планувати та управляти часом (ЗК3) 



 Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел (ЗК4) 

 Здатність генерувати нові ідеї (креативність) (ЗК5) 

 Здатність проведення досліджень на певному рівні (ЗК6) 

 Навички використання інформаційних і комунікаційних технологій (ЗК10) 
 

Фахові компетентності: 

 Здатність застосовувати типові аналітичні методи та комп'ютерні програмні засоби для 
розв'язування інженерних завдань галузевого машинобудування, ефективні кількісні методи 
математики, фізики, інженерних наук, а також відповідне комп'ютерне програмне 
забезпечення для розв’язування інженерних задач галузевого машинобудування (ФК1). 

 Здатність застосовувати фундаментальні наукові факти, концепції, теорії, принципи для 
розв’язування професійних задач і практичних проблем галузевого машинобудування (ФК2). 

 Здатність застосовувати комп’ютеризовані системи проектування та спеціалізоване 
прикладне програмне забезпечення для вирішення інженерних завдань в галузі 
машинобудування (ФК5). 

 Здатність систематичного вивчення та аналізу науково-технічної інформації, вітчизняного й 
закордонного досвіду з відповідного профілю підготовки (ФК11). 

 Здатність брати участь у роботах зі складання наукових звітів з виконаних завдань та у 
впровадженні результатів досліджень і розробок у галузі машинобудування (ФК12). 

 
Програмні результати навчання: 

 Знання і розуміння засад технологічних, фундаментальних та інженерних наук, що лежать в 
основі галузевого машинобудування відповідної галузі (РН1). 

 Здійснювати інженерні розрахунки для вирішення складних задач і практичних проблем у 
галузевому машинобудуванні (РН4). 

 Аналізувати інженерні об’єкти, процеси та методи (РН5). 

 Відшуковувати потрібну наукову і технічну інформацію в доступних джерелах, зокрема, 
іноземною мовою, аналізувати і оцінювати її (РН6). 

 Розуміти принципи побудови розрахункових схем елементів обладнання фармацевтичних та 
біотехнологічних виробництв і конструкцій та методики розрахунку обладнання 
фармацевтичних та біотехнологічних виробництв (РН16). 

 Застосовувати фізико-хімічні основи, кінетичних закономірностей процесів, фізичних 
властивостей середовища та коефіцієнтів переносу для побудови фармацевтичного та 
біотехнологічного обладнання (РН17). 

 Знати та розуміти суміжні галузі (механіку рідин і газів, теплотехніку, електротехніку, 
електроніку) і вміти виявляти міждисциплінарні зв’язки на рівні, необхідному для виконання 
інших вимог освітньої програми (РН18). 
 

2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання 
за відповідною освітньою програмою) 

Дисципліна «Теоретичні основи теплотехніки» є  логічним продовженням курсу «Фізики» тісно 
пов’язана з дисциплінами ”Процеси,  апарати та машини галузі”, ”Теоретичні засади прикладної 
гідравліки” та “Розрахунок і конструювання типового устаткування”.  

3. Зміст навчальної дисципліни  

Розділ 1.Основи термодинаміки 
Тема 1.1 Основні поняття термодинаміки 

Тема 1.2 Перший закон термодинаміки 
Тема 1.3 Другий закон термодинаміки 
Тема 1.4 Термодинамічні властивості і процеси ідеальних газів і газових сумішей. 



Розділ 2. Основи теплообміну 
Тема 2.1 Теплопровідність. 

Тема 2.2  Конвективний теплообмін. 

Тема 2.3 Теплопередача 

Тема 2.4 Теплообмін при фазових перетвореннях 

Тема 2.5 Теплообмін випромінюванням 

Тема 2.6 Теплообмінні апарати 

Реферат 
 

4. Навчальні матеріали та ресурси 

Базова література: 

1. Я Гнатишин, В. Криштапович. Теплотехніка: Навч. посіб. Рекомендовано МОН / Гнатишин 
Я.М., Криштапович В.І. — К., 2008. — 364 с. 

2. Дубровська В.В. Термодинаміка та теплообмін: навч. посіб. / Автори: В.В. Дубровська,  
В.І. Шкляр – К.: НТУУ«КПІ»,  2016. – 150 с.  

3. Константінов С.М., Панов Є.М. Теоретичні основи теплотехніки: Підручник. – К.: «Золоті 
ворота», 2012. – 592 с. 

4. Б.Х. Драганов, А.А. Долінський, А.В. Міщенко, Є.М. Письменний. Теплотехніка: Підручник – 
Київ: «ІНКОС»., 2005. –504 с. 

 

Додаткова література: 

1. Сидоров Ю.І., Влязло Р.Й., Новіков В.П. Процеси і апарати мікробіологічної промисловості. 
Технологічні розрахунки. Приклади і задачі. Частина І. Ферментація. – Львів: Вид-во НУ 
“Львівська політехніка”, 2004.- 240 с. 

2. Сидоров Ю.І., Влязло Р.Й., Новіков В.П. Процеси і апарати мікробіологічної та 
фармацевтичної промисловості. Технологічні розрахунки. Приклади і задачі. Основи 
проектування: Навчальний посібник. - Львів: “Інтелект-Захід”, 2008, - 736 с. 

3. Процеси і апарати харчових виробництв /За ред. Малежика І.Ф. Київ , НУХТ. 2003. – 400 с. 
 

Навчальний контент 

5. Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Лекційні заняття 

№ 
з/п 

Назва теми лекції та перелік основних питань  
(перелік дидактичних засобів, посилання на літературу та завдання на СРС) 

Кіл-ть ауд. 
годин/СРС 

1 Лекція 1. Основні поняття термодинаміки. 
Предмет технічної термодинаміки. Основні поняття та визначення. 
Термодинамічні параметри стану робочого тіла. Термодинамічні процеси. 
Рівняння стану ідеального газу.  
СРС. Основні математичні властивості термодинамічних параметрів.  
Література [1-4]. 

2/2 

2 Лекція 2-3. Теплота та робота. Обчислення роботи. Визначення теплоти. 
Теплоємність. Математичні властивості теплоти і роботи. 
СРС. Фізичний зміст параметра ентальпії.  
Література [1-4]. 

2/2 

3 Лекція 4-5. Перший закон термодинаміки. 
Перший закон термодинаміки для закритих систем. Математичні вирази 1 - го 
закону термодинаміки. Перший закон термодинаміки для необоротних 

4/3 



процесів. 
 СРС. Основні дослідження присвячені обґрунтуванню першого закону 
термодинаміки. Філософський зміст 1-го закону.  
Література [1-4]. 

4 Лекція 6-7. Другий закон термодинаміки. Термодинамічні цикли теплових 
машин. 
Зміст і основні формулювання другого закону термодинаміки. Характеристика 
термодинамічних циклів.  
СРС. Філософський зміст другого закону, границі його застосування. Фізичний 
зміст ентропії.  
 Література [1-4]. 

4/3 

5 Лекція 8-9. Цикл Карно і його властивості. Теореми Карно. Узагальнений 
(регенеративний) цикл Карно. Цикл холодильної машини. Аналітичний вираз 2-
го закону термодинаміки. Поняття про ексергію.  
СРС. Оцінка ефективності реальних циклів.  
Література [1-4]. 

4/3 

6 Лекція 10-11. Термодинамічні властивості і процеси ідеальних газів і сумішей. 
Основні термодинамічні процеси. Рівняння процесів Визначення кількості 
теплоти і роботи процесів. Газові суміші. 
СРС. Політропний процес та його узагальнююче значення. Реальні гази.  
Література [1-4]. 

4/3 

7 Лекція 12. Теплопровідність.  
Основні поняття теплообміну. Способи перенесення теплоти. Температурне 
поле. Температурний градієнт. Закон Фур’є. Диференціальне рівняння 
теплопровідності. Умови однозначності.  
СРС. Механізми передачі теплоти в металах, діелектриках, напівпровідниках, 
рідинах, газах.  
Література [1-4]. 

2/2 

8 Лекція 13. Окремі задачі стаціонарної теплопровідності. Теплопровідність крізь 
плоску і циліндричну стінки при граничних умовах I-го. Теплопередача через 
плоску і циліндричну стінки при граничних умовах III-го роду, коефіцієнт 
теплопередачі. Критичний діаметр теплової ізоляції. 
СРС. Умови однозначності для стаціонарних і нестаціонарних режимів 
теплопровідності.  
Література [1-4]. 

2/2 

9 Лекція 14. Конвективний теплообмін. 
Конвективний теплообмін. Основні поняття і визначення. Рівняння Ньютона-
Ріхмана. Безрозмірний опис фізичних явищ. Подібні явища.  
СРС. Критерії і числа подібності. Література [1-4]. 

2/2 

10 Лекція 15. Окремі задачі конвективного теплообміну. Теплообмін при вільній 
конвекції в необмеженому і обмеженому просторі. Тепловіддача при вимушеній 
течії в трубах.  
СРС. Умови, теореми подібності. Тепловіддача при поперечному обтіканні 
круглої труби. Література [1-4]. 

2/2 

11 Лекція 16. Теплопередача. 

Теплопередача через плоску і циліндричну стінки при граничних умовах III-го 
роду, коефіцієнт теплопередачі.  
СРС. Критичний діаметр теплової ізоляції.  
Література [1-4]. 

2/2 



12 Лекція 17. Теплообмін при фазових перетвореннях.  

Конвективний теплообмін при зміні агрегатного стану. Теплообмін при кипінні та 
конденсації. Рівняння для обчислення тепловіддачі при кипінні рідини та 
конденсації пари.  
СРС. Вплив різних факторів на процес теплообміну при кипінні. Кризи кипіння. 
Література [1-4]. 

2/2 

13 Лекція 18.Теплообмін випромінюванням.  
Основні поняття і визначення. Основні закони теплового випромінювання. Види 
променевих теплових потоків. Теплообмін випромінюванням між твердими 
тілами, що розділені прозорим середовищем.  
СРС. Теплообмін при наявності екрана.  
Література [1-4]. 

2/2 

14 Лекція 19. Теплообмінні апарати. 
Теплообмінні апарати, їх призначення та класифікація. Основні схеми руху 
теплоносіїв. Принципи розрахунку теплообмінних апаратів.  
СРС. Особливості розрахунку рекуперативних теплообмінників, в яких один з 
теплоносіїв змінює агрегатний стан. 
Література [1-4]. 

2/2 

 Всього (Лекції/CРС) 36/32  

 

Практичні заняття 

Основні завдання циклу практичних занять - закріпити знання, отриманні при вивченні 

теоретичного курсу. Набути навичок розрахунку теплотехнічних інженерних задач. 

№ 

з/п 
Назва практичної роботи 

Кіл-ть ауд. 

годин/СРС 

1 Практична робота 1-2. Термодинамічні параметри стану робочих тіл.  

СРС. Виконання практичної роботи за індивідуальними завданнями. 

4/2 

2 Практична робота 3-4. Перший закон термодинаміки. Другий закон 

термодинаміки. 

СРС. Виконання практичної роботи за індивідуальними завданнями. 

4/2 

3 Практична робота 5-6. Ізопроцеси. Цикли теплових машин. 

СРС. Виконання практичної роботи за індивідуальними завданнями. 

4/2 

4 Практична робота 7-8. Теплопровідність багатошарової стінки.  

СРС. Виконання практичної роботи за індивідуальними завданнями. 

4/2 

5 Практична робота 9-10. Розрахунок коефіцієнта конвективної тепловіддачі. 

СРС. Виконання розрахунку за індивідуальними завданнями. 

4/2 

6 Практична робота 11-12. Теплопередача в умовах вимушеної і вільної конвекції. 

СРС. Виконання практичної роботи за індивідуальними завданнями. 

4/2 

7 Практична робота 13-14. Тепловіддача при поперечному обтіканні пучка труб.  

СРС. Виконання практичної роботи за індивідуальними завданнями. 

4/2 

8 Практична робота 15-16. Тепловіддача при зміні агрегатного стану. 

СРС. Виконання практичної роботи за індивідуальними завданнями. 

4/2 

9 Практична робота 17-18. Захист практичних робіт. 

СРС. Написання контрольного роботи за індивідуальними завданням (2 години). 
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6. Самостійна робота студента 

Самостійна робота студента основана на опрацюванні додаткового матеріалу до лекційних 

занять (теми вказані в Розділі 5.«Методика опанування навчальної дисципліни») та підготовки до 

практичних робіт. 

Передбачено Реферат, перелік орієнтовних тем наведений в Розділі 9. Реферат – дає 

можливість вдосконалити знання набуті студентами на лекціях і практичних заняттях, а також 

навчати відшуковувати потрібну наукову і технічну інформацію в доступних джерелах, зокрема, 

іноземною мовою, аналізувати і оцінювати її. 

Політика та контроль 

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Правила відвідування занять та поведінки на заняттях 
Відвідування занять є обов’язковим компонентом оцінювання. Студенти зобов’язані брати 

активну участь в навчальному процесі, не спізнюватися на заняття та не пропускати їх без поважної 
причини, не заважати викладачу проводити заняття, не відволікатися на дії, що не пов’язані з 
навчальним процесом. 

Правила призначення заохочувальних та штрафних балів 
Штрафні бали в рамках навчальної дисципліни передбачені за запізнення здачі практичних 

завдань. 

Політика дедлайнів та перескладань 
У разі виникнення заборгованостей з навчальної дисципліни або будь-яких форс-мажорних 

обставин, студенти мають зв’язатися з викладачем по доступних (наданих викладачем) каналах 
зв’язку для розв’язання проблемних питань та узгодження алгоритму дій для відпрацювання.  

Політика академічної доброчесності 
Плагіат та інші форми недоброчесної роботи неприпустимі. До плагіату відноситься відсутність 

посилань при використанні друкованих та електронних матеріалів, цитат, думок інших авторів. 
Неприпустимі підказки та списування під час написання тестів, проведення занять; здача заліку за 
іншого студента; копіювання матеріалів, захищених системою авторського права, без дозволу 
автора роботи. 

Політика та принципи академічної доброчесності визначені у розділі 3 Кодексу честі 
Національного технічного університету України «Київський політехнічний інститут імені Ігоря 
Сікорського». Детальніше: https://kpi.ua/code 

Політика академічної поведінки і етики 
Студенти мають бути толерантним, поважати думку оточуючих, заперечення формулювати в 

коректній формі, конструктивно підтримувати зворотний зв'язок на заняттях. 
Норми етичної поведінки студентів і працівників визначені у розділі 2 Кодексу честі 

Національного технічного університету України «Київський політехнічний інститут імені Ігоря 
Сікорського». Детальніше: https://kpi.ua/code 

 

8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 

Поточний контроль: виконання практичних занять, захист практичних занять та реферат. 
Календарний контроль: провадиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану 

виконання вимог силабусу. 
Семестровий контроль: залік. 
Умови допуску до семестрового контролю: зарахування усіх практичних робіт / захист всіх 

практичних робіт / виконання і захист Реферату. 
 

 

https://kpi.ua/code
https://kpi.ua/code


1. Рейтинг студента з кредитного модуля складається з балів, що він отримує за:  

1) виконання 8 практичних робіт – 56; 

2) захист 8 практичних робіт, виконанням контрольної роботи – 24; 

3) виконання реферату – 10; 

4) захист із презентацією реферату – 10; 

 

2. Критерії нарахування балів:  

2.1. Виконання практичних робіт: 

–  «відмінно», вчасне правильне виконання практичної роботи – 7 балів; 

–  «добре», вчасне виконання практичної роботи з неточностями – 5-6 бали; 

–  «задовільно», невчасне виконання практичної роботи – 3-4 бали; 

–  «незадовільно», невиконання практичної роботи – 0 балів. 

2.2. Захист практичних робіт виконанням контрольної роботи: 

– «відмінно», повна відповідь (не менше 90% потрібної інформації) – 24-22 балів; 

–  «добре», достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної інформації) – 18 – 21 балів; 

– «задовільно», неповна відповідь з незначними помилками (не менше 60% потрібної 

інформації) – 14 – 17 бали. 

–  «незадовільно», невиконання контрольної роботи, або виконання менше 60% – 0 балів. 

2.3. Виконання Реферату: 

–    «відмінно», виконані всі вимоги до Реферату  – 10 - 9 балів; 

– «добре», виконані майже всі вимоги до роботи, або є несуттєві помилки – 8-7 балів; 

– «задовільно», є недоліки щодо виконання вимог до роботи і певні помилки – 6-5 балів; 

– «незадовільно», не відповідає вимогам до «задовільно» – 0 балів. 

За запізнення з поданням  Реферату на перевірку нараховується штрафний (-1) бал. 

2.4. Презентація і захист Реферату: 

– «відмінно», добре підготовлена презентація і повна відповідь на поставлені питання (не 

менше 90% потрібної інформації) – 10-9 балів; 

–  «добре», добре підготовлена презентація і достатньо повна відповідь на поставлені 

запитання (не менше 75% потрібної інформації) – 8 – 7 балів; 

– «задовільно», не дуже добре підготовлена презентація із неповними відповідями на 

поставлені запитання чи із незначними помилками (не менше 60% потрібної інформації) – 6 – 5 

балів. 

–  «незадовільно», не виконана презентація чи не вірні відповіді на поставлені запитання– 0 

балів. 

3. Умовою першої атестації є отримання  не менше 24 балів та виконання всіх практичних робіт 

(на час атестації). Умовою другої атестації – отримання не менше 36 балів, виконання всіх 

практичних робіт (на час атестації). 

Семестровий контроль: Залік.  

1. Студенти, які виконали всі умови допуску до семестрової атестації  та набрали протягом 

семестру необхідну кількість балів ( ≥ 60) мають можливості: 

 отримати залікову оцінку (залік) так званим «автоматом» відповідно до набраного рейтингу. 

У такому разі до заліково-екзаменаційної відомості вносяться бали та відповідні оцінки; 

 виконувати залікову контрольну роботу з метою підвищення оцінки. При цьому попередній 

рейтинг студента скасовується і він отримує оцінку за результатами залікової контрольної роботи. 

На заліку студенти виконують письмову контрольну роботу. Кожне завдання містить три 



теоретичні питання. Перелік тем, питання з яких виносяться на залікову роботу наведений у 

методичних рекомендаціях до засвоєння кредитного модуля. Теоретичні питання оцінюється два 

у  33 бали та одне у 34 бали. Після написання роботи студент у співбесіді із викладачем захищає 

її дає відповіді на поставлені запитання. 

- «відмінно» - повна відповідь (виконано не менше 95% всіх завдань і потрібної інформації), 

надані відповідні обґрунтування та особистий погляд із поясненнями – 100 - 95 балів; 

- «дуже добре» - достатньо повна відповідь (виконано не менше 85% всіх завдань потрібної 

інформації) – 85 - 94 балів; 

- «добре» - повна відповідь (виконано не менше 75% всіх завдань потрібної інформації), що 

виконана згідно з вимогами до рівня «умінь», або незначні неточності – 75-84 балів; 

- «задовільно» - неповна відповідь (не менше 70% потрібної інформації) – 65-74 балів; 

- «достатньо» - неповна відповідь (не менше 60% потрібної інформації) – 60-64 балів; 

- «незадовільно» - незадовільна відповідь (менше 60% вірних відповідей) < 60 балів. 

4. Сума рейтингових балів, отриманих студентом протягом семестру, за умови зарахування 

всіх практичних робіт,  дозволяє отримати допуск до написання залікової роботи за умови, що 

студент набере не менше 36 балів. Сума рейтингових балів за семестр чи балів отриманих 

студентом за виконання залікової роботи переводиться до підсумкової оцінки згідно з таблицею.  

 

5. Таблиця переведення рейтингових балів до оцінок.   

Бали 
Оцінка за університетською 

шкалою 

100 … 95 відмінно 

94 … 85 дуже добре 

84 … 75 добре 

74 … 65 задовільно 

64 … 60 достатньо 

менше 60 незадовільно 

Є не зараховані практичні роботи та реферат не допущено 

9. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента) 

Перелік орієнтовних тематик, які виносяться на реферат: 
1. Сучасне теплообмінне обладнання.  
2. Використання 3D-принтінгу, при виробництві теплообмінного обладнання. 
3. Теплообмін випромінюванням, використання в різних галузях.  
4. Водень в якості палива майбутнього. 
5. Історія теплових машин та оптимізація їх роботи. 
6. Теплові насоси та їх застосування. 
7. Системи кондиціонування. 
8. Датчики вимірювання технологічних параметрів.  
9. Наноматеріали в теплотехніці. 
10. Сушильні установки. 
12. Особливості тепломасообміну в біотехнологічному обладнанні. 
13. Використання парових турбін. 
14. Аеродинамічне нагрівання. Тепловіддача в трубах та соплах. 
15. Газові горілки в котлах. 
16. Теплоносії та їх порівняльний аналіз. 
17. Альтернативні джерела енергії. 
 



Перелік тем, які виносяться на залікову роботу: 

1. Основні поняття термодинаміки. 
2. Перший закон термодинаміки. 
3. Другий закон термодинаміки. 
4. Термодинамічні цикли теплових машин. 
5. Термодинамічні властивості і процеси ідеальних газів і сумішей. 
6. Теплопровідність.  
7. Конвективний теплообмін. 
8. Теплопередача. 
9. Теплообмін при фазових перетвореннях. 
10. Теплообмін випромінюванням. 
11. Теплообмінні апарати. 

 

Робочу програму навчальної дисципліни (силабус): 

Складено к.т.н., доцент Костик С.І. 

Ухвалено кафедрою біотехніки та інженерії (протокол № 6 від 10.05.2023 р.) 

Погоджено Методичною комісією факультету біотехнології і біотехніки (протокол № 11 від 26.06.2023 р.) 

 


