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Програма навчальної дисципліни 

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

В рамках дисципліни майбутні фахівці будуть вивчати програмний комплекс ANSYS-CFX який є 
одним з найпоширеніших програмних комплексів, що використовує метод кінцевих елементів. 
Його переваги: багатоцільова спрямованість програми, незалежність від апаратних засобів 
(від персональних комп'ютерів до робочих станцій і суперкомп'ютерів), використання 
передових засобів геометричного моделювання на базі сплайнів (технологія NURBS). Повна 
сумісність з CAD / CAM / CAE системами провідних виробників. 

Понад 35 років використання програми ANSYS дає можливість інженерам виробляти продукцію 
високої якості і швидко досягати успіху на ринку товарів і послуг. Протягом цього часу компанія 
ANSYS Inc., безперервно вдосконалюючи технологію, створює гнучкі і зручні системи чисельного 
моделювання для широкого кола галузей виробництва, що дозволяє різним компаніям 
виконувати повноцінний аналіз своїх проектних розробок і тим самим домагатися 
максимальної ефективності витрат на обчислювальну техніку і програмні засоби.. 

Метою навчальної дисципліни є формування у студентів компетентностей розробляти та 
застосовувати математичні, фізичні і комп’ютерні моделі, наукові і технічні методи та 
сучасне комп'ютерне програмне забезпечення для розв’язання інженерних задач в галузі 
енергетичного машинобудування (ФК  9) та застосовувати системний підхід, знання сучасних 
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технологій та методів при дослідженні, проєктуванні, модернізації та експлуатації 
теплоенергетичного обладнання (ФК 10). 

Предметом навчальної дисципліни є програмний комплекс ANSYS-CFX, який в даний час 
використовується в багатьох університетах для навчання студентів і виконання науково-
дослідних робіт. Ця програма використовується для оптимізації проектних розробок на ранніх 
стадіях, що знижує вартість продукції. Все це допомагає проектним організаціям скоротити 
цикл розробки, що складається у виготовленні зразків-прототипів, їх випробувань і 
повторному виготовленні зразків, а також виключити дорогий процес доопрацювання вироби. 

Програмними результатами навчання  є: 

 Розробляти, обирати та застосовувати ефективні розрахункові методи розв’язання 
складних задач енергетичного машинобудування (ПРН8); 

 Використовуючи сучасні комп’ютерні технології  і спеціалізовані пакети програм 
розроблювати конструкції і експлуатаційні режими роботи теплоенергетичного 
обладнання (ПРН14);  

 Аналізувати і використовувати методи оптимізації для розв’язання складних інже-
нерних задач (ПРН15); 

Після вивчення дисципліни, майбутні фахівці зможуть отримати досвід використання відомого 
у всьому Світі інструменту професійного рівня для скінчено-елементного аналізу. 

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

Дисципліна базується базується на знаннях, отриманих студентами при вивченні таких 
дисциплін, як тепломасообмін, гідрогазоднаміка, теплогідравлічні процеси в енергетичних 
установках, математичне моделювання теплофізичних процесів, системи автоматизованого 
проектування та тривимірне моделювання енергетичних об’єктів. Також є базовою для 
підготовки фахівця за освітньою програмою «Інженерія і комп'ютерні технології 
теплоенергетичних систем». 

3. Зміст навчальної дисципліни  

Розділ 1 Математичне моделювання систем та процесів  

 

Тема 1.1 Методи комп’ютерного моделювання деталей теплотехнічного устаткування  

Аналіз точності рішення. Джерела похибок при вирішенні зворотних задач. 

Основні складові комплексу програм ANSYS-Workbanch. Основні стадії рішення задачі 
теплообміну. Стаціонарний теплообмін. Створення моделі і постановка граничних умов. 
Приклад моделювання задач теплопровідності засобами ANSYS. 

 

Тема 1.2 Засоби розрахунку теплового та напруженого стану конструкцій 

Роль програмного комплексу ANSYS при визначенні температурного стану вузлів і деталей 
енергетичного устаткування. Основні складові комплексу програм ANSYS. 

Роль обчислювальних методів в розрахунках на міцність. Моделювання взаємозв’язку між 
напругами, деформаціями та температурою в програмі ANSYS. 

Числові методи, які використовуються при рішенні задач теплообміну. Матрична форма 
запису основних співвідношень теорії пружності. Основні співвідношення між напруженнями, 
деформаціями і температурою. 

Розв’язок просторових задач в програмі ANSYS. Форма кінцевих елементів. Побудова мережі 
тетрагональних елементів. Моделювання стану біметалевих конструкцій засобами ANSYS. 



Співвідношення між деформаціями і зміщенням. Рівняння рівноваги. Ідея і область застосування 
методу скінчених елементів. Типи скінчених елементів. Лінійний пружний елемент. Матриця 
жорсткості. 

 

Розділ 2 Числове моделювання течії та теплообміну рідини, що рухається всередині труб та 
каналів 

 

Тема 2.1 Основні етапи чисельного моделювання теплообміну та течії за допомогою пакету 
програм Fluent 

Методи числового моделювання теплообміну та течії в трубах круглого і не круглого 
поперечного перерізу. Порядок застосування комплексу програм Fluent для моделювання течії в 
трубах і каналах. Турбулентний рух рідини. Вихідна система рівнянь для побудови моделей 
турбулентності. Усереднені рівняння руху у формі Рейнольдса. Рівняння для рейнольдсових 
напруг. 

Можливості комплексу програм ANSYS при проведенні модального аналізу. Методика 
застосування ANSYS-Workbanch для виконання модального аналізу відповідальних елементів 
енергетичного устаткування.  

Дослідження турбулентного теплообміну. Рівняння для температурних характеристик 
турбулентності. Усереднена форма рівняння енергії. Рівняння для складових турбулентного 
теплового потоку. 

Алгебраїчні моделі турбулентності. Популярні алгебраїчні моделі  

турбулентності. 

 

 

Тема 2.1 Основні етапи чисельного моделювання теплообміну та течії за допомогою пакету 
програм CFX 

Методи числового моделювання теплообміну та течії в трубах круглого і не круглого 
поперечного перерізу. Порядок застосування комплексу програм CFX для моделювання течії в 
трубах і каналах. 

Врахування впливу зовнішньої турбулентності потоку в рамках моделі шляху змішування. 

Моделі турбулентності з одним диференціальним рівнянням для характеристик 
турбулентності. Сукупність двопараметричних дисипативних k-
Моделювання динамічних процесів у теплообмінному обладнанні. 

Вільна і змішана конвекція. Основні положення. Математична модель і режими теплової 
гравітаційної конвекції. Математичний опис задач в яких реалізовані умови природної тяги. 
Рівняння Навье-Стокса в наближенні Буссінеска. 

 

Тема 2.3 Математичне моделювання напружено-деформованого стану базових елементів 
устаткування енергетичного призначення 

Послідовність створення моделі і постановка граничних умов і отримання рішення задачі при 
наявності фазового переходу методами програми ANSYS. Моделювання процесу генерації пари в 
вертикальному парогенеруючому каналі засобами програмних комплексів Fluent i CFX. 

Розробка CFD-моделі випаровування теплоносія в циліндричному каналі засобами програмного 
комплексу ANSYS-CFX. 



Короткий огляд процесів горіння. Визначальні рівняння. Додаткові труднощі, які виникають при 
рішенні визначальних рівнянь. Полум'я в примежовому шарі. 

Моделювання теплообміну випромінюванням за допомогою програми ANSYS. Основні поняття 
теплообміну випромінюванням. Використання елементі з „поверхневим ефектом” і команди, 
що застосовуються в ANSYS для моделювання теплообміну випромінюванням. 

4. Навчальні матеріали та ресурси 

Базова література: 

1. Каплун А.Б. ANSYS в руках инженера: Практическое руководство // А.Б. Каплун, Е.М. 
Морозов, М.А. Олферьева. – М.: Книжный дом «ЛИБРОКОМ», 2009. – 272 с. 

2. Басов К.А. ANSYS: справочник пользователя / К.А. Басов – М.: ДМК Пресс, 2005. – 640 с.  

3. Чигарев А.В. ANSYS для инженеров: справочное пособие / А.В. Чигарев, А.С. Кравчук, А.Ф. 
Смалюк– М.: Машиностроение, 2004. – 512 с.  

4. ANSYS 5.7. Thermal analysis guide. – M.: CADFEM, 2001. – 110 р. 

5. Шалумов А.С. Введение в ANSYS: прочностной и тепловой анализ: Учебное пособие / А.С. 
Шалумов, А.С.Ваченко, О.А. Фадеев, Д.В. Багаев – Ковров: КГТА, 2002. - 52 с. 

6. Бидерман В.Л. Теория механических колебаний / В.Л. Бидерман. – М.: «Высшая школа», 
1980. – 407 с. 

7. Жукаускас А.А. Конвективный перенос в теплообменниках./ А.А. Жукаускас. – М.: Наука, 
1982. – 472 с. 

8. Кутателадзе С.С. Основы теории теплообмена / С.С. Кутателадзе. – Н.: Наука, 1970.- 
660 с 

9. Ландау Л.Д. Теоретическая физика: Т.VI. Гидродинамика / Л.Д. Ландау, Е.М. Лифшиц –М.: 
Наука.  1986. – 736с. 

10. Патанкар С. Тепло- и массообмен в пограничных слоях / С. Патанкар, Д. Сполдинг. – М.: 
Энергия, 1971. – 127с. 

11. Митрофанова О.В. Гидродинамика и теплообмен закрученых потоков в каналах ядерно-
энергетических кстановок // О.В. Митрофанова. – М.: "Физматлит", 2010 – 290 с.  

12. Кузьма-Кичта Ю.А. Интенсификация тепло- и массобомена в энергетике // Ю.А. Кузьма-
Кичта – М.: ФГУП "ЦНИИАТОМИНФОРМ", 2003 – 237 с. 

13. Кириллов П.Л. Теплообмен в ядерных энергетических установках: Учебник для вузов // 
П.Л. Кириллов, Г.П. Богословская. – М.: Энергоиздат, 2000. – 456 с. 

14. Полежаев В.И. Математическое моделирование конвективного тепломассобмена на 
основе уравнений Навье-Стокса // В.И. Полежаев, А.В. Бунэ, Н.А. Верезуб, Г.С. Глушко, В.Л. 
Грязнов, К.Г. Дубовик, А.И. Простомолов, А.И. Федосеев, С.Г. Черкасов. – М.: Наука, 1987. – 273 
с. 

15. Ши Д. Численные методы в задачах теплообмена / Д. Ши. – М.: «Мир», 1988. – 544 с. 

Допоміжна література: 

16. Алифанов О.М. Обратные задачи теплообмена. – М.: Машиностроение, 1988. – 280 с. 

17. Лыков А.В. Теория теплопроводности / А.В. Лыков. – М.: Высшая школа, 1967. – 599 с. 

18. Иосилевич Г.Б. Детали машин / Г.Б. Иосилевич. – М.: Машиностроение, 1988 – 368 с. 

19. Николаев Г.Н. Расчет сварных соединений и прочность сварных конструкций / Г.Н. 
Николаев – М.: «Высшая школа», 1965. – 451 с. 



20. Светлицкий В.А. Механика стержней – М.: Высш. шк., 1987 – 320 с. 

21. Андерсон Д. Вычислительная гидромеханика и теплообмен. Т.1 / Д. Андерсон, Дж. 
Танненхилл, Р. Плетчер. – М.:Мир,1990. – 384 с. 

22. Ротта И.К. Турбулентный пограничный слой в несжимаемой жидкости / И.К. Ротта. – 
Л.: Судостроение, 1967. – 232с. 

23. Юн А.А. Теория и практика моделирования турбулентных течений / А.А. Юн. – М.: 
Книжный дом «ЛИБРОКОМ», 2009. – 272с. 

24. Идельчик И.Е. Справочник по гидравлическим сопротивлениям/ И.Е. Идельчик. – М-Л.: 
Госэнергоиздат, 1960. – 466 с. 

25. Коздоба Л.А. Методы решения обратных задач тепломассопереноса // Л.А. Коздоба, П.Г. 
Круковский. – К.: Наукова думка, 1982 – 359 с. 

26. Лыков А.В. Теория теплопроводности / А.В. Лыков. – М.: Высшая школа, 1967. – 599 с. 

Навчальний контент 

5. Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Тиждень Зміст навчальної роботи 
СРС (__ годин за навчальним 

планом) 

1 
(01.09-03.09) 
– І тиждень 

Лекція 1. Вступне заняття. Видача методичних 

вказівок до виконання лабораторних робіт та 

самостійної роботи. Основні складові комплексу 

програм ANSYS-Workbanch. Основні стадії 

рішення задачі теплообміну. Стаціонарний 

теплообмін. Створення моделі і постановка 

граничних умов [1, c. 11-13, 17-19]. Приклад 

моделювання задач теплопровідності засобами 

ANSYS. 

Аналіз точності рішення. Джерела 

похибок при вирішенні зворотних 

задач [7, с. 231-238; 2, с. 140-146; 

9, с. 59-66]. Роль програмного 

комплексу ANSYS при визначенні 

температурного стану вузлів і 

деталей енергетичного 

устаткування [1, с. 11-13]. Основні 

складові комплексу програм ANSYS 

[2, с. 15-19, 3, с.15-31] (3 години). 

2 
(06.09-10.09) 
– ІІ тиждень 

Лабораторна робота 1. Рішення стаціонарних 
задач теплопровідності засобами програмного 
комплексу ANSYS. 

Ознайомлення з порядком 
рішення стаціонарних задач 
теплопровідності засобами 
програмного комплексу ANSYS (1,5 
години). Оформлення звіту. 
Термін виконання – до 
лабораторної роботи 2. 

3 
(13.09-17.09) 
– І тиждень 

Лекція 2. Роль обчислювальних методів в 
розрахунках на міцність. Моделювання 
взаємозв’язку між напругами, деформаціями та 
температурою в програмі ANSYS [1, с. 85-96]. 
 

Числові методи, які 
використовуються при рішенні 
задач теплообміну [4, с. 171-177]. 
Матрична форма запису основних 
співвідношень теорії пружності. 
Основні співвідношення між 
напруженнями, деформаціями і 
температурою [1, с. 16-18]. (3 
години).  

4 
(20.09-24.09) 
– ІІ тиждень 

Лабораторна робота 2. Методи числових рішень 
нестаціонарних задач теплопровідності. 

Ознайомлення з порядком 
числових рішень нестаціонарних 
задач теплопровідності засобами 
програмного комплексу ANSYS (1,5 
години). Оформлення звіту. 
Термін виконання – до 
лабораторної роботи 3. 

5 Лекція 3. Розв’язок просторових задач в програмі Співвідношення між 



(27.09-01.10) 
– І тиждень 

ANSYS. Форма кінцевих елементів. Побудова 
мережі тетрагональних елементів [2, с. 60-76, 
174-185]. Моделювання стану біметалевих 
конструкцій засобами ANSYS. 

деформаціями і зміщенням. 
Рівняння рівноваги. Ідея і область 
застосування методу скінчених 
елементів [1, с. 18-21]. Типи 
скінчених елементів. Лінійний 
пружний елемент. Матриця 
жорсткості [1, с. 32-35]. (3 години) 

6 
(04.10-08.10) 
– ІІ тиждень 

Лабораторна робота 3. Моделювання стану 
біметалевих конструкцій. 

Ознайомлення з порядком 
моделювання стану біметалевих 
конструкцій засобами 
програмного комплексу ANSYS (1,5 
години). Оформлення звіту. 
Термін виконання – до 
лабораторної роботи 4. 

7 
(11.10-15.10) 
– І тиждень 

Лекція 4. Методи числового моделювання 
теплообміну та течії в трубах круглого і не 
круглого поперечного перерізу. Порядок 
застосування комплексу програм Fluent для 
моделювання течії в трубах і каналах. 
Турбулентний рух рідини. Вихідна система 
рівнянь для побудови моделей турбулентності. 
Усереднені рівняння руху у формі Рейнольдса. 
Рівняння для рейнольдсових напруг [3, с. 9-16] 

Можливості комплексу програм 
ANSYS при проведенні модального 
аналізу [7, c. 28-37]. Методика 
застосування ANSYS-Workbanch 
для виконання модального аналізу 
відповідальних елементів 
енергетичного устаткування. (3 
години) 

8 
(18.10-22.10) 
– ІІ тиждень 

Лабораторна робота 4. Моделювання опорної 
конструкції для теплообмінних апаратів. 

Ознайомлення з порядком 
моделювання опорної конструкції 
для теплообмінних апаратів 
засобами програмного комплексу 
ANSYS (1,5 години). Оформлення 
звіту. Термін виконання – до 
лабораторної роботи 5. 

9 
(25.10-29.10) 
– І тиждень 

Лекція 5. Дослідження турбулентного 
теплообміну. Рівняння для температурних 
характеристик турбулентності. Усереднена форма 
рівняння енергії. Рівняння для складових 
турбулентного теплового потоку [3, c. 12-17; 3, c. 
22-53]. 

Алгебраїчні моделі турбулентності. 
Популярні алгебраїчні моделі  
турбулентності [4, с.66-75] (3 
години) 

10 
(01.11-05.11) 
– ІІ тиждень 

Лабораторна робота 5. Методи числового 
моделювання теплообміну та течії в трубах 
круглого поперечного перерізу. 

Ознайомлення з порядком 
моделювання теплообміну та течії 
в трубах круглого поперечного 
перерізу засобами програмного 
комплексу ANSYS (1,5 години). 
Оформлення звіту. Термін 
виконання – до лабораторної 
роботи 6. 

11 
(08.11-12.11) 
– І тиждень 

Лекція 6. Методи числового моделювання 
теплообміну та течії в трубах круглого і не 
круглого поперечного перерізу. Порядок 
застосування комплексу програм CFX для 
моделювання течії в трубах і каналах. 

Врахування впливу зовнішньої 
турбулентності потоку в рамках 
моделі шляху змішування [4, с.26-
30, 1, с.101-107] (3 години) 

12 
(15.11-19.11) 
– ІІ тиждень 

Лабораторна робота 6. Розв’язання задач 
конвективного теплообміну засобами 
програмного комплексу CFX. 

Ознайомлення з порядком 
моделювання конвективного 
теплообміну засобами 
програмного комплексу CFX (1,5 
години). Оформлення звіту. 
Термін виконання – до 
лабораторної роботи 7. 

13 Лекція 7. Вільна і змішана конвекція. Основні Моделі турбулентності з одним 



(22.11-26.11) 
– І тиждень 

положення [3, с. 116-122]. Математична модель і 
режими теплової гравітаційної конвекції [4, с. 132-
137]. Математичний опис задач в яких реалізовані 
умови природної тяги. Рівняння Навье-Стокса в 
наближенні Буссінеска [4, c. 57-61]. 

диференціальним рівнянням для 
характеристик турбулентності. 
Сукупність двопараметричних 

дисипативних k- моделей 
турбулентності [3, c. 35-40]. 
Моделювання динамічних 
процесів у теплообмінному 
обладнанні (3 години) 

14 
(29.11-03.11) 
– ІІ тиждень 

Лабораторна робота 7. Моделювання 
змішування та спалювання газів.  

Ознайомлення з порядком 
моделювання змішування та 
спалювання газів засобами 
програмного комплексу CFX (1,5 
години). Оформлення звіту. 
Термін виконання – до 
лабораторної роботи 8. 

15 
(06.12-10.12) 
– І тиждень 

Лекція 8. Послідовність створення моделі і 
постановка граничних умов і отримання рішення 
задачі при наявності фазового переходу 
методами програми ANSYS [2, c. 441-462]. 
Моделювання процесу генерації пари в 
вертикальному парогенеруючому каналі 
засобами програмних комплексів Fluent i CFX. 

Розробка CFD-моделі 
випаровування теплоносія в 
циліндричному каналі засобами 
програмного комплексу ANSYS-CFX 
(3 години) 

16 
(13.12-17.12) 
– ІІ тиждень 

Лабораторна робота 8. Моделювання процесу 
генерації пари в вертикальному 
парогенеруючому каналі. 

Ознайомлення з порядком 
моделювання процесу генерації 
пари в вертикальному 
парогенеруючому каналі засобами 
програмного комплексу CFX (1,5 
години). Оформлення звіту. 
Термін виконання – до 
лабораторної роботи 6. 

17 
(20.12-24.10) 
– І тиждень 

Лекція 9. Короткий огляд процесів горіння. 
Визначальні рівняння. Додаткові труднощі, які 
виникають при рішенні визначальних рівнянь. 
Полум'я в примежовому шарі [4, с.441-462]. 

Моделювання теплообміну 
випромінюванням за допомогою 
програми ANSYS. Основні поняття 
теплообміну випромінюванням. 
Використання елементі з 
„поверхневим ефектом” і 
команди, що застосовуються в 
ANSYS для моделювання 
теплообміну випромінюванням [5, 
с. 88-98, 102-109] (10 годин) 

18 
(27.12-31.12) 
– ІІ тиждень 

Лабораторна робота 9. Моделювання стану 
термонапружених конструкцій 
теплоенергетичного обладнання.  

Ознайомлення з порядком 
моделювання стану 
термонапружених конструкцій 
теплоенергетичного обладнання 
засобами програмного комплексу 
ANSYS (1,5 години). Оформлення 
звіту. Термін виконання – один 
тиждень. 

6. Самостійна робота студента/аспіранта 

Види самостійної роботи та терміни часу, які на це відводяться, вказані в таблиці в п.5 
відповідно до навчальних тижнів та запланованих навчальних занять. 

Політика та контроль 

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Система вимог до студентів: 



- правила відвідування занять – відвідування занять усіх виді (лекцій та практичних занять) є  
обов’язковим як при навчанні в аудиторіях, так і при використанні дистанційного режиму навчання. В 
останньому випадку заняття проводяться в режимі онлайн-конференцій і студенти їх «відвідують» 
під’єднуючись за наданими викладачем посиланням; 

- правила поведінки на заняттях – не заважати зайвою діяльністю, розмовами ( в тому числі телефоном) 
іншим студентам слухати лекцію чи працювати під час виконання практичних занять. В 
аудиторіях/лабораторіях та при дистанційному навчанні вдома дотримуватись правил техніки безпеки 
при роботі з обладнанням; 

- правила захисту звіту з лабораторних робіт – викладач особисто спілкується зі студентом та задає 
теоретичні питання за тематикою роботи та отриманими результатами; 

- правила призначення заохочувальних та штрафних балів – заохочувальні бали передбачені за 
академічну активність на лекційних заняттях, штрафні бали нараховуються при виявленні фактів 
порушення правил доброчесності при складанні контрольних та лабораторних робіт і можуть 
накладатися у розмірі оцінки передбаченої за конкретну роботу; 

- політика дедлайнів та перескладань: 
1) перескладання заліку здійснюються за графіком, встановленим на рівні університету; 
2) захист звітів з лабораторних робіт відбувається на наступному занятті після вивчення теми даного 

практичного заняття. Всі проблемні питання з вирішуються на аудиторних практичних заняттях 7-8. 
При значних заборгованостях з оформлення протоколів, їх здачі і захистів робіт, студенти можуть 
бути недопущені до семестрового контролю і не отримати позитивну оцінку. 

- політика щодо академічної доброчесності – студенти зобов’язані дотримуватись положень Кодексу 
честі та вимог академічної доброчесності під час освітнього процесу. 

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

Поточний контроль: захист 9-ти звітів з лабораторних робіт. 
Календарний контроль: проводиться двічі на семестр на 7-8 та 14-15 тижнях як моніторинг 
поточного стану виконання вимог силабусу - студент отримує «задовільно» під час першого та 
другого календарного контролю, якщо його поточний рейтинг складає не менше за 50% від 
максимальної кількості балів, можливої на момент контролю. Детально умови отримання 
позитивної оцінки наведено в календарному плані в п.5. 
Семестровий контроль: залік.  
Умови допуску до семестрового контролю: виконаний та зарахований цикл звітів з практичних 
робіт, зараховані РГР та загальний бал за всі види робіт не менше 40 балів. Для отримання заліку з 
кредитного модуля «автоматом» потрібно мати рейтинг не менше 60 балів. 
 

1. Лабораторні роботи.  

 В семестрі проводиться 9-ть лабораторних робіт (комп’ютерних практикумів) Вісім з яких 

мають однакову складність, остання «Моделювання стану термонапружених конструкцій 

теплоенергетичного обладнання» –  є найбільш складною з переставлених лабораторних робіт.  

 Для перших 8-ми робіт застосовуються наступні критерії оцінювання: 

Критерії оцінювання Оцінка 

● максимальна оцінка за захист звітів за повний цикл 

лабораторних робіт 

100 

 Кожна робота оцінюється наступним чином. 

Критерії оцінювання Оцінка 

● робота не виконана 0 

● неакуратно виконаний звіт, поверхневе знання 

особливості процесів що моделюються або не надання 

відповідей на контрольні запитання, що приводяться в 

методичних вказівках до виконання лабораторних робіт 

6 

● в роботі є певні недоліки, студент дав повні 

відповіді на контрольні запитання, що приводяться в 

методичних вказівках до виконання лабораторних робіт 

8 

● за умови отриманих фізичних результатів роботи, 10 



гарного і своєчасного захисту роботи, повних відповідей 

на контрольні запитання, що приводяться в методичних 

вказівках до виконання лабораторних робіт 

 Для останньої лабораторної роботи застосовуються наступні критерії оцінювання: 

Критерії оцінювання Оцінка 

● максимальна оцінка за захист звітів за повний цикл 

лабораторних робіт 

100 

 Кожна робота оцінюється наступним чином. 

Критерії оцінювання Оцінка 

● робота не виконана 0 

● неакуратно виконаний звіт, поверхневе знання 

особливості процесів що моделюються або не надання 

відповідей на контрольні запитання, що приводяться в 

методичних вказівках до виконання лабораторних робіт 

12 

● в роботі є певні недоліки, студент дав повні 

відповіді на контрольні запитання, що приводяться в 

методичних вказівках до виконання лабораторних робіт 

16 

● за умови отриманих фізичних результатів роботи, 

гарного і своєчасного захисту роботи, повних відповідей 

на контрольні запитання, що приводяться в методичних 

вказівках до виконання лабораторних робіт 

20 

2. Розрахунок суми основних рейтингових балів 

Сума основних рейтингових балів відповідає рейтинговій шкалі (100 балів) 

Розрахунок шкали рейтингу: 

R = (8*10 + 20) (Лаб.) = 100 балів. 

Система додаткових рейтингових балів та відповідні критерії оцінювання 

1. Заохочувальні бали 

Сума заохочувальних балів не повинна перевищувати 10 балів. 

1.1. Додатково до рейтингу зараховуються бали за правильні відповіді на запитання 

викладача під час проведення лекцій (1 бал/відповідь). 

1.2. У разі, коли студент не набирає за семестр мінімальну кількість балів яка необхідна 

для допуску до екзамену, йому надається додаткове завдання. Тема завдання узгоджується з 

викладачем. Звичайно надається завдання, яке відповідає відрізку часу навчання, за який 

студентом показані погані результати. Повне виконання завдання відповідає 10 балам. При 

оцінюванні такого завдання використовується система, що використовується для модульної 

контрольної роботи. 

 
Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою:  

Кількість балів Оцінка 

100-95 Відмінно 

94-85 Дуже добре 

84-75 Добре 

74-65 Задовільно 

64-60 Достатньо 

Менше 60 Незадовільно 

Не виконані умови допуску Не допущено 

 
Студенти, які наприкінці семестру мають рейтинг менше 60 балів, а також ті, хто хоче підвищити 

оцінку у системі ECTS, виконують залікову контрольну роботу. При цьому, до отриманих під час семестру 
балів за РГР та за захист звітів з практичних занять (максимум 60 балів) додаються бали за залікову 
контрольну роботу і визначається фінальна оцінка (яка може бути як більша, ніж отримана раніше за 
рейтингом, так і менша).  



Контрольне завдання залікової роботи оцінюється в 40 балів і складається з розробки тривимірної 
моделі будь-якого вузла теплоенергетичного обладнання, яку студент здатен розробити за дві академічних 
години.  

Оцінювання залікової роботи здійснюється наступним чином: 
– повна модель (виконане коректне моделювання всі вузлів і елементів обладнання) – 30-40 балів; 
– неповна модель (не всі взаємозв’язки встановлені або відсутні деякі елементи) – 20-30 балів; 
– незавершена модель (поверхнева схожість з об’єктом, який підлягає моделюванню) – 10-20 балів;  
– модель  не побудована – 0 балів. 

9. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента) 

Перелік питань, які виносяться на семестровий контроль 

1. Визначити температурне поле оболонкової конструкції: 

 

Рис. 1 Область рішення задачі 

2. Числові методи, які використовуються при рішенні задач теплообміну. 

3. Розрахувати задачу термонапруженого стану конструкції: За умови, що l1 =b = 2 м, l2 = 3 м, 

l3 = l4 = a = c = 1 м. F = 1 кН, M1 і M2 відповідно 0.6 і 0.8 кНм. q = 0.5 кН/м. Балка має квадратний 

переріз. Розміри перерізу балки – 100×100×5 мм. Балка знаходиться в умовах вільної конвекції (  = 

5 Вт/(м2·К) при Т = 300 К). У місці закріплення до балки підводиться тепловий потік потужністю Q = 

500 Вт (рис. 2). 

 

Рис. 2 Область рішення задачі 

4. Матрична форма запису основних співвідношень теорії пружності. Основні 

співвідношення між напруженнями, деформаціями і температурою. 

5. Співвідношення між деформаціями і зміщенням. Рівняння рівноваги. Ідея і область 

застосування методу скінчених елементів. 

6. Типи скінчених елементів. Лінійний пружний елемент. Матриця жорсткості. 
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7. Визначити спектр власних частот листа жалюзійного сепаратора. Лист знаходиться в 

умовах t = const. Тиск прикладений до зовнішньої і внутрішньої поверхні листа становить 

відповідно 0.1 і 1 МПа. Довжина листа становить 300 мм (рис. 3). 

 

Рис.3. Область рішення задачі 

8. Застосування методів Ньютона-Раффсона при вирішенні задач механіки деформованого 

тіла. 

9. Визначити спектр власних частот елемента конструкції зображеної на рис. 4. Розміри 

елемента: А = 100 мм, В = 50 мм, D = 20 мм, R2 = 60 мм. Отвори елемента радіусом R1 = 60 мм, 

жорстко закріплені. До внутрішньої поверхні квадрату розміром с = 20 мм прикладений тиск 1 кПа. 

Зовнішні поверхні елемента мають температуру 250 ºС. 

 

Рис. 4. Область рішення задачі 

 

Робочу програму навчальної дисципліни (силабус): 

Складено доцентом каф. АЕС і ІТФ, к.т.н., доц., Баранюком Олександром Володимировичем 

Ухвалено кафедрою Атомних електричних станцій і інженерної теплофізики (протокол № __ від ________) 

Погоджено Методичною комісією факультету1 (протокол № __ від _______) 

                                           
1
 Методичною радою університету – для загальноуніверситетських дисциплін. 

 

 

 


