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Програма навчальної дисципліни 
1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання 
Питаннѐ теплообміну в інженерних розробках маять велике значеннѐ оскільки ці процеси широко 

використовуятьсѐ в різних галузѐх промисловості, науки, техніки. Надійна ефективна робота багатьох 
пристроїв обумовлена правильними розрахунками при їх конструяванні, що в своя чергу неможливо без 
досконалого розуміннѐ закономірностей протіканнѐ цих процесів, вміннѐ проводити розрахунки та 
створявати відповідні конструкції.  

Предмет дисципліни – процеси теплообміну при кипінні, конденсації, тепловому випроміняванні; 
визначеннѐ умов існуваннѐ різних видів теплообміну, їх інтенсивності, величин теплових потоків, 
максимально допустимих теплових навантажень. 

Метоя вивченнѐ дисципліни ю набуттѐ студентами комплексу знань та навиків, що дозволѐять 
проводити розрахунки теплообмінного обладнаннѐ, передбачати заходи щодо підвищеннѐ надійності його 
роботи та техніко-економічних показників. 

Курс маю на меті сформувати та розвинути такі фахові компетентності студентів: 
ФК 9. Здатність враховувати ширший міждисциплінарний інженерний контекст у професійній діѐльності. 
ФК 10. Здатність використовувати аналітичні та експериментальні методи, а також методи моделяваннѐ 

длѐ вирішеннѐ професійних завдань. 
Програмними результатами навчаннѐ ю: 
ПРН 1. Знаннѐ і розуміннѐ математики, фізики, хімії та інженерних наук на рівні, необхідному длѐ 

досѐгненнѐ результатів освітньої програми, в тому числі певна обізнаність в останніх досѐгненнѐх в галузі.  
ПРН 5. Здійснявати розрахунки об’юктів атомно-енергетичного комплексу, виробів, процесів і систем в 

галузі атомної енергетики, що задовольнѐять конкретні технічні, економічні, законодавчі та інші вимоги; 
обраннѐ і застосовуваннѐ адекватної методології проектуваннѐ.  

ПРН 7. Використовувати наукову і технічну літературу, бази даних та інші відповідні джерела інформації 
длѐ розробки і обґрунтуваннѐ технічних та управлінських рішень в атомній енергетиці.  
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ПРН 10. Знати і розуміти основні методи та засоби експериментальних досліджень в атомній енергетиці, 
вміти планувати і виконувати експериментальні дослідженнѐ, оцінявати точність і надійність їх результатів, 
робити обґрунтовані висновки з урахуваннѐм сучасних знань з відповідної тематики. 

ПРН 18. Навички аналізу та прогнозуваннѐ розвитку атомної енергетики та суміжних напрѐмів науки і 
техніки. 

ПРН 22. Визначати та аналізувати нейтронно-фізичні та теплогідравлічні характеристики роботи 
енергетичних реакторів і технологічного обладнаннѐ в умовах зміни режимних та експлуатаційних 
параметрів. 

 
2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за 

відповідною освітньою програмою) 
Пререквізити: «Теоріѐ теплообміну», « Технічна термодинаміка». 
Постреквізити: «Енергетичні ѐдерні реактори». 

 
3. Зміст навчальної дисципліни  
РОЗДІЛ 1. Конвективний теплообмін 
Тема 1.1. Окремі види конвективного теплообміну 
Вступ. Теплообмін рідких металів. Теплообмін в однофазному середовищі при білѐкритичних 

параметрах стану. Теплообмін при високій швидкості газового потоку. Тепловіддача в розріджених газах. 
РОЗДІЛ 2  Теплообмін при фазових перетвореннях 
Тема 2.1. Теплообмін при кипінні 
Відомості про будову рідини. Внутрішні характеристики кипіннѐ. Інтенсивність теплообміну при кипінні у 

великому об’юмі. Коефіціюнт тепловіддачі при кипінні у великому об’юмі. Вплив незалежних параметрів на 
коефіціюнт тепловіддачі. Кризи кипіннѐ. Двофазний потік. 

Тема 2.2. Теплообмін при конденсації 
Особливості течії та теплообміну при конденсації на поверхні. Теплообмін при плівковій конденсації 

нерухомої пари. Вплив факторів, що не враховуятьсѐ теоріюя Нусельта.  
РОЗДІЛ 3 Теплообмін випромінюванням 
Тема 3.1. Теплообмін випромінюванням 
Основні понѐттѐ та визначеннѐ теплообміну випроміняваннѐм. Теплообмін випроміняваннѐм між 

тілами. Теплообмін в поглинаячих і випроміняячих середовищах. Складний теплообмін. 
 

4. Навчальні матеріали та ресурси 
Базова література 

1. Шевель, Є. В. Теплообмін при фазових перетвореннѐх і випроміняванні *Електронний ресурс+ : 
підручник длѐ здобувачів ступенѐ бакалавра енергетичних спеціальностей / Шевель Євген 
Вікторович, Воробйов Микита Валерійович ; КПІ ім. Ігорѐ Сікорського. – Електронні текстові дані (1 
файл: 9,94 Мбайт). – Київ : КПІ ім. Ігорѐ Сікорського, 2022. – 134 с. 
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/48257  

2. Є.В. Шевель, М.В. Воробйов. Теплообмін при кипінні. Навчальний посібник *Електронний ресурс+: 
длѐ студентів ѐкі навчаятьсѐ за спеціальностѐми 142 Енергетичне машинобудуваннѐ, 143 Атомна 
енергетика, 144 Теплоенергетика / КПІ ім. Ігорѐ Сікорського. – Електронні текстові дані (1 файл: 2,45 
Мбайт). – Київ: КПІ ім. Ігорѐ Сікорського, 2021. – 42 с. (https://ela.kpi.ua/handle/123456789/41235) 

3. Є.В. Шевель, М.В. Воробйов. Теплообмін при конденсації. Навчальний посібник *Електронний 
ресурс+ длѐ студентів ѐкі навчаятьсѐ за спеціальностѐми 142 Енергетичне машинобудуваннѐ, 143 
Атомна енергетика, 144 Теплоенергетика / КПІ ім. Ігорѐ Сікорського. – Електронні текстові дані (1 
файл: 2,87 Мбайт). – Київ: КПІ ім. Ігорѐ Сікорського, 2021. – 33 с. 
(https://ela.kpi.ua/handle/123456789/41234) 

4. Є.В. Шевель, М.В. Воробйов. Теплообмін випроміненнѐм. Навчальний посібник *Електронний 
ресурс+ длѐ студентів ѐкі навчаятьсѐ за спеціальностѐми 142 Енергетичне машинобудуваннѐ, 143 
Атомна енергетика, 144 Теплоенергетика / КПІ ім. Ігорѐ Сікорського. – Електронні текстові дані (1 
файл: 4,57 Мбайт). – Київ: КПІ ім. Ігорѐ Сікорського, 2021. – 55 с. 
(https://ela.kpi.ua/handle/123456789/42119) 

Додаткова література 
5. Толубинский В. И. Теплообмен при кипении / В. И. Толубинский. – Киев: Наукова думка, 1980. – 316 

с. 
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6. Исаченко В. П. Теплопередача / В. П. Исаченко, В. А. Осипова, Л. С. Сукомел. – Москва: "Энергиѐ", 
1975. 

7. Михеев М. А. Основы теплопередачи / М. А. Михеев, И. Н. Михеева. – Москва: "Энергиѐ", 1977. 
8. Петухов Б. С. Теплообмен в ѐдерных энергетических установках / Б. С. Петухов, Л. Г. Генин, С. А. 

Ковалев. – Москва: Энергоатомиздат, 1986. 
9. Галин Н. М. Тепло-массообмен (в ѐдерной энергетике) / Н. М. Галин, П. Л. Кириллов. – Москва: 

Энергоатомиздат, 1987. 
10. Краснощеков Е. А. Задачник по теплопередаче / Е. А. Краснощеков, А. С. Сукомел. – Москва: 

"Энергиѐ", 1975. 
11. Кириллов П. Л. Справочник по теплогидравлическим расчетам / П. Л. Кириллов, Ю. С. Юрьев, Б. П. 

Бобков. – Москва: Энергоатомиздат, 1984. 

12. Исаченко В. П. Теплообмен при конденсации / В. П. Исаченко. – Москва: "Энергиѐ", 1977. – 240 с. 

 
Навчальний контент 

5. Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента) 
 

Лекційні заняття 
№ 
з/п 

Назва теми лекції та перелік основних питань 
(перелік дидактичних засобів, посиланнѐ на літературу та завданнѐ на СРС) 

Розділ 1 Конвективний теплообмін 

1.   Тема 1.1. Окремі види конвективного теплообміну 
Лекціѐ 1. Вступ. Рідкометалеві теплоносії 
Завданнѐ дисципліни. Силабус, РСО, література. Необхідність використаннѐ рідких металів, ѐк 
теплоносіїв. Переваги та недоліки рідких металів, їх теплофізичні властивості, контактний 
термічний опір.  
 Лекціѐ супроводжуютьсѐ показом відповідних таблиць та рисунків за допомогоя 
проектора. 
 Література: основна – *1+, с. 242-247, [2], c. 296-300,. 
 додаткова - [5], c. 302-314.  
Завданнѐ на самостійну роботу: Опрацяваннѐ матеріалу лекцій. Особливості контактного 
термічного опору, причини що його викликаять та сутність фізичних ѐвищ. 

2.  Лекціѐ 2. Теплообмін рідких металів  
Теплообмін при вільній конвекції, теплообмін при вимушеній конвекції рідких металів. 
Розрахункові формули длѐ обчисленнѐ інтенсивності теплообміну. 
Лекціѐ супроводжуютьсѐ показом відповідних таблиць та рисунків за допомогоя проектора. 
 Література: основна – *1+, с. 242-247, [2], c. 296-300, 
 додаткова - [5], c. 302-314. 
Завданнѐ на самостійну роботу: Опрацяваннѐ матеріалу лекцій. формули длѐ визначеннѐ 
інтенсивності теплообміну. 

3.  Лекціѐ 3. Теплообмін в однофазному середовищі при навколокритичних параметрах стану  
Особливості зміни теплофізичних властивостей речовин при навколокритичних параметрах стану. 
Режими течії рідини при навколокритичних параметрах стану. Розрахунок інтенсивності 
теплообміну. 
 Лекціѐ супроводжуютьсѐ показом відповідних таблиць та рисунків за допомогоя проектора. 
 Література: основна – [1],.c. 247-248, [3], c. 253-264. 
додаткова – [5], c. 235-242,  
Завданнѐ на самостійну роботу: Опрацяваннѐ матеріалу лекцій. Практичне застосуваннѐ 
відомостей про теплообмін в однофазному середовищі при навколокритичних параметрах стану. 

4.  Лекціѐ 4. Теплообмін при високій швидкості газового потоку 
Особливості омиваннѐ тіл високошвидкісним газовим потоком. Температура гальмуваннѐ та 
адіабатна температура стінки. Розподіл температур в граничному шару в умовах підводу та відводу 
теплоти. Обчисленнѐ тепловіддачі при омиванні тіл високошвидкісним газовим потоком. 
 Лекціѐ супроводжуютьсѐ показом відповідних таблиць та рисунків за допомогоя проектора. 
 Література: основна – *1+, с. 248-255, *2+, с. 286-292. 
 Завданнѐ на самостійну роботу: Опрацяваннѐ матеріалу лекцій. Коефіціюнт відновленнѐ, 
його фізичний зміст, практичне визначеннѐ. 



5.  Лекціѐ 5. Тепловіддача в розріджених газах 
Молекулѐрна модель розріджених газів. Взаюмодіѐ молекул із стінкоя. Режими течії розріджених 
газів. Стрибок швидкості і трибок температури білѐ твердої стінки при режимі ковзаячого потоку. 
Інтенсивність теплообміну в умовах течії розрідженого газу. 
Лекціѐ супроводжуютьсѐ показом відповідних таблиць та рисунків за допомогоя проектора. 
 Література: основна – *1+, с. 255-263. 
Завданнѐ на самостійну роботу: Опрацяваннѐ матеріалу лекцій. Коефіціюнт акомодації, коефіціюнт 
обміну кількістя руху. 

Розділ 2 Теплообмін при фазових перетвореннях 

6.  Тема 2.1. Теплообмін при кипінні 
Лекціѐ 6. Відомості про будову рідини 
Рух молекул рідини, поверхневий натѐг, надлишок тиску, пов’ѐзаний з поверхневим натѐгом. 
Змочуваність, крайовий кут змочуваннѐ.  
Лекціѐ супроводжуютьсѐ показом відповідних таблиць та рисунків за допомогоя проектора. 
Література: основна - *2+, с. 117 *3+, с. 321-324, *4+, с. 238-239. 
   додаткова – *5+, с. 322-323. 
Завданнѐ на самостійну роботу: Опрацяваннѐ матеріалу лекцій. Поправка Лапласа длѐ поверхні 
довільної кривизни. 

7.  Лекціѐ 7. Внутрішні характеристики кипіннѐ 
Зародженнѐ бульбашок пари, критичний радіус. Теоріѐ гетерофазних флуктуацій Френкелѐ. 
Мінімальна робота утвореннѐ бульбашок критичного розміру. 
Лекціѐ супроводжуютьсѐ показом відповідних таблиць та рисунків за допомогоя проектора. 
 Література основна - *1+, с. 295-301, *2+, с. 2118-119, *3+, с. 324-328 
 додаткова - *5+, с. 317-328. 
Завданнѐ на самостійну роботу: Опрацяваннѐ матеріалу лекцій. Перегрів, необхідний длѐ 
виникненнѐ парового зародку. 

8.  Лекціѐ 8. Внутрішні характеристики кипіннѐ 
Швидкість росту парової бульбашки. Відривний діаметр бульбашки, її форма, частота відриву. 
Число діячих центрів пароутвореннѐ. 
 Література основна - *1+, с. 295-301, *2+, с. 2118-119, *3+, с. 324-328 
 додаткова - *5+, с. 317-328. 
Завданнѐ на самостійну роботу: Опрацяваннѐ матеріалу лекцій. Перегрів, необхідний длѐ 
виникненнѐ парового зародку 

9.  Лекціѐ 9. Інтенсивність теплообміну при кипінні у великому об’юмі 
Класифікаціѐ видів кипіннѐ. Розподіл температур в об’юмі киплѐчої рідини. Способи підводу тепла 
до поверхні (г. у. 1-го та 3-го роду). Крива кипіннѐ, механізми, що використовуятьсѐ длѐ опису 
теплообміну при кипінні. 1-а та 2-га кризи кипіннѐ. 
Лекціѐ супроводжуютьсѐ показом відповідних таблиць та рисунків за допомогоя проектора. 
Література: основна - *1+, с. 301-303, 306-308, *2+, с. 111-116, *4+, с. 236-237 
 додаткова - *5+, с. 328-337. 
Завданнѐ на самостійну роботу: Опрацяваннѐ матеріалу лекцій. Вплив мікрохарактеристик 
поверхні кипіннѐ на форму кривої кипіннѐ. 

10.  Лекціѐ 10. Коефіціюнт тепловіддачі при кипінні у великому об’юмі 
Модель Толубінського та його узагальняяча залежність, середнѐ швидкість росту парової 
бульбашки за період. Безрозмірні експериментальні формули Лабунцова та Кутателадзе. Емпіричні 
формули длѐ води. 
Лекціѐ супроводжуютьсѐ показом відповідних таблиць та рисунків за допомогоя проектора. 
 Література: основна - *1+, с. 308-311, *2+, с. 328-333, *4+, с. 247-248.  
 додаткова - *5+, с. 328-337. 
Завданнѐ на самостійну роботу: Опрацяваннѐ матеріалу лекцій. Фізичний зміст безрозмірних 
комплексів, що входѐть до розрахункових формул з визначеннѐ інтенсивності теплообміну при 
кипінні. 

11.  Лекціѐ 11. Вплив незалежних параметрів на коефіціюнт тепловіддачі. Кризи кипіннѐ 
Параметри, що впливаять на процес кипіннѐ та їх вплив на інтенсивність теплообміну. 
Гідродинамічна теоріѐ кризи Кутателадзе. Механізм теплообміну при плівковому кипінні рідини. 
Вплив швидкості потоку рідини на коефіціюнт тепловіддачі при кипінні. 
Лекціѐ супроводжуютьсѐ показом відповідних таблиць та рисунків за допомогоя проектора. 



 Література: основна – *2+, с. 131-132, [3], с. 337-340, *4+, с. 248-259. 
  додаткова *5+, с. 337-350. 
Завданнѐ на самостійну роботу: Опрацяваннѐ матеріалу лекцій. Характер зміни співвідношеннѐ 
різних механізмів теплообміну при плівковому кипінні. 

12.  Лекціѐ 12. Двофазний потік 
Визначеннѐ та терміни. Істинні та витратні характеристики двофазного потоку. Режими течії, зміна 
параметрів двофазного потоку по довжині парогенеруячої труби.  
Лекціѐ супроводжуютьсѐ показом відповідних таблиць та рисунків за допомогоя проектора. 
 Література: основна - *1+, с. 311-316, *3+, с. 354-361, *4+, с. 259-271 
 додаткова – *5+, с. 354-367. 
Завданнѐ на самостійну роботу: Опрацяваннѐ матеріалу лекцій.  

13.  Лекціѐ 13. Двофазний потік 
Кризи тепловіддачі при протіканні двофазного потоку в трубі. Режим погіршеного теплообміну. 
 Література: основна - *1+, с. 311-316, *3+, с. 354-361, *4+, с. 259-271 
 додаткова – *5+, с. 354-367. 
Завданнѐ на самостійну роботу: Опрацяваннѐ матеріалу лекцій. 

14.  Тема 2.2. Теплообмін при конденсації 
Лекціѐ 14. Особливості течії та теплообміну при конденсації на поверхні 
Основні уѐвленнѐ про процес конденсації. Термічний опір плівки та термічний опір фазового 
переходу. Режими течії плівок конденсату (ламінарний, хвильовий, турбулентний). 
Лекціѐ супроводжуютьсѐ показом відповідних таблиць та рисунків за допомогоя проектора. 
 Література: основна - [1], c. 263-269, [2], c. 138-139, *4+, с. 208-212. 
Завданнѐ на самостійну роботу: Опрацяваннѐ матеріалу лекцій. Фізичний зміст термічного опору 
фазового переходу 

15.  Лекціѐ 15. Теплообмін при плівковій конденсації нерухомої пари 
Постанова задачі Нуссельтом, аналітичне визначеннѐ коефіціюнта тепловіддачі при ламінарній течії. 
Локальний та середній коефіціюнти тепловіддачі. Формула Нуссельта в безрозмірній формі. 
Конденсаціѐ на похилій поверхні та на горизонтальній трубі. 
Лекціѐ супроводжуютьсѐ показом відповідних таблиць та рисунків за допомогоя проектора. 
 Література: основна - *1+, с. 270-279, с. *2+, с. 139-142, *4+, с. 217-219.  
 додаткова - *4+ с. 43-46, 51-52, 60-61. 
Завданнѐ на самостійну роботу: Опрацяваннѐ матеріалу лекцій. Рівнѐннѐ руху рідини з 
урахуваннѐм допущень, прийнѐтих Нуссельтом. 

16.  Лекціѐ 16. Вплив факторів, що не враховуятьсѐ теоріюя Нуссельта.  
Вплив зміни теплофізичних властивостей речовин, перегріву та вологості пари, влив стану поверхні. 
Вплив хвильового та турбулентного режиму течії плівки конденсату. Вплив швидкості пари. Вплив 
переохолодженнѐ, сил інерції та тертѐ. 
Лекціѐ супроводжуютьсѐ показом відповідних таблиць та рисунків за допомогоя проектора. 
 Література: основна - *1+, с. 279-285, *2+, с. 143-158, *4+, с. 219-227. 
 додаткова - *4+ с. 52-59, 63-66, 106-124. 
Завданнѐ на самостійну роботу: Опрацяваннѐ матеріалу лекцій. 

17.  Лекціѐ 17. Конденсаціѐ на пучках труб та всередині труб. 
Теплообмін при конденсації на пучці горизонтальних труб. Теплообмін при конденсації всередині 
труб при низьких і високих швидкостѐх. Інтенсифікаціѐ теплообміну при конденсації. 
 Література: основна - *1+, с. 279-285, *2+, с. 143-158, *4+, с. 219-227. 
 додаткова - *4+ с. 52-59, 63-66, 106-124. 
Завданнѐ на самостійну роботу: Опрацяваннѐ матеріалу лекцій. Методи осередненнѐ коефіціюнта 
тепловіддачі при конденсації всередині труби при низьких швидкостѐх.  

Розділ 3 Теплообмін випромінюванням 

18.  1-а частина модульної контрольної роботи 
Тема 3.1. Теплообмін випроміняваннѐм 
Лекціѐ 18. Основні понѐттѐ та визначеннѐ теплообміну випроміняваннѐм.  
Природа теплового випроміняваннѐ, розподіл випроміняваннѐ по спектру. Визначеннѐ понѐть, 
результуяча густина потоку випроміняваннѐ. 
 Література: основна - [1], с. 361-376, *2+, с. 160-169, [4], 310-319. 
 додаткова -  
Завданнѐ на самостійну роботу: Опрацяваннѐ матеріалу лекцій. 



19.  Лекціѐ 19. Закони теплового випроміняваннѐ. 
Закон Планка, закон Стефана-Больцмана, Закон Віна, закон Кирхгофа, закон Ламберта. 
Лекціѐ супроводжуютьсѐ показом відповідних таблиць та рисунків за допомогоя проектора. 
 Література: основна - *1+, с. 361-376, *2+, с. 160-169, [4], 310-319. 
 додаткова -  
Завданнѐ на самостійну роботу: Опрацяваннѐ матеріалу лекцій. Закон Віна, його практичний 
проѐв. 

20.  Лекціѐ 20. Теплообмін випроміняваннѐм між тілами. 
Теплообмін випроміняваннѐм між двома тілами, розділеними прозорим середовищем. 
Променевий теплообмін між двома паралельними поверхнѐми. Теплообмін за наѐвності екранів. 
Теплообмін випроміняваннѐм між тілом та його оболонкоя. 
Лекціѐ супроводжуютьсѐ показом відповідних таблиць та рисунків за допомогоя проектора. 
 Література: основна - *1+, с. 378-395, *2+, с. 173-192, *4+, с. 327-332. 
 додаткова -  
Завданнѐ на самостійну роботу: Опрацяваннѐ матеріалу лекцій. Променевий теплообмін між 
двома паралельними поверхнѐми за наѐвності екранів з різноя поглинаячоя здатністя. 

21.  Лекціѐ 21 Теплообмін в поглинаячих і випроміняячих середовищах. 
Теплообмін в поглинаячих і випроміняячих середовищах. Перенос енергії випроміняваннѐм в 
поглинаячому середовищі. Оптична товщина середовища. Особливості випроміняваннѐ газів та 
парів. Променевий теплообмін між газовим середовищем та оболонкоя. Складний теплообмін. 
Лекціѐ супроводжуютьсѐ показом відповідних таблиць та рисунків за допомогоя проектора. 
Література: основна - *1+ с. 420-440, *2+, с. 185-196, *4+, с. 324-327, 332-334.  
Завданнѐ на самостійну роботу: Опрацяваннѐ матеріалу лекцій. Ступінь чорноти газових сумішей. 

22.  Лекціѐ 22 Теплообмін випроміняваннѐм між тілами, довільно розташованими в просторі. 
Теплообмін випроміняваннѐм між двома тілами, довільно розташованими в просторі. 
Елементарний, місцевий та середній кутові коефіціюнти випроміняваннѐ. 
Література: основна - *1+, с. 378-395, *2+, с. 173-192, *4+, с. 327-332.  
Завданнѐ на самостійну роботу: Опрацяваннѐ матеріалу лекцій. Тілесні кути. 

23.  2-а частина модульної контрольної роботи 

 
Практичні заняття 

Основні завданнѐ циклу практичних занѐть - закріпити теоретичні положеннѐ навчальної дисципліни, 
набути уміннѐ та досвід їх практичного застосуваннѐ. 

№ 
з/п 

Назва теми занѐттѐ та перелік основних питань 

Розділ 1 Конвективний теплообмін 

1.  Занѐттѐ 1. Визначеннѐ інтенсивності теплообміну при течії рідких металів. 
  Література: *5+, с. 92, 99-101, 151. 

2.  Занѐттѐ 2. Визначеннѐ інтенсивності теплообміну при течії рідких металів. 
  Література: *5+, с. 92, 99-101, 151. 

3.  Занѐттѐ 3. Розрахунок теплообміну при високих швидкостѐх газового потоку. 
  Література: *5+, с. 62-64. 

4.  Занѐттѐ 4. Теплообмін в однофазному білѐкритичному середовищі. 
  Література: *5+, с. 104-114. 

Розділ 2 Теплообмін при фазових перетвореннях 

5.  Занѐттѐ 5. Визначеннѐ мікрохарактеристик процесу кипіннѐ. 
  Література: *5+, с. 170-180. 

6.  Занѐттѐ 6. Визначеннѐ коефіціюнтів тепловіддачі при кипінні у великому об’юмі. 
  Література: *5+, с. 170-180. 

7.  Занѐттѐ 7. Визначеннѐ коефіціюнтів тепловіддачі при кипінні у великому об’юмі. 
  Література: *5+, с. 170-180. 

8.  Занѐттѐ 8. Теплообмін при кипінні з впливом вимушеної швидкості,  
  Література: *5+, с. 170-180. 

9.  Занѐттѐ 9. Визначеннѐ критичної густини теплового потоку. 
  Література: *5+, с. 170-180. 

10.  Занѐттѐ 10. Розрахунок коефіціюнтів тепловіддачі при ламінарній плівковій конденсації. 



  Література: *5+, с. 152-163 

11.  Занѐттѐ 11. Розрахунок коефіціюнтів тепловіддачі при турбулентній течії конденсату. 
  Література: *5+, с. 163-164. 

12.  Занѐттѐ 12. Визначеннѐ впливу різних факторів на коефіціюнті тепловіддачі при конденсації. 
  Література: *5+, с. 152-163. 

13.  Занѐттѐ 13. Визначеннѐ впливу різних факторів на коефіціюнті тепловіддачі при конденсації. 
  Література: *5+, с. 152-163. 
 

Розділ 3 Теплообмін випромінюванням 

14.  Занѐттѐ 14. Визначеннѐ характеристик випроміняваннѐ. 
  Література: *5+, с. 180-185. 

15.  Занѐттѐ 15.Розрахунок теплообміну випроміняваннѐм між тілами. 
  Література: *5+, с. 186-205. 

16.  Занѐттѐ 16.Розрахунок теплообміну випроміняваннѐм між тілами. 
  Література: *5+, с. 186-205. 

17.  Занѐттѐ 17. Розрахунок теплообміну випроміняваннѐм між газом та твердими тілами. 
  Література: *5+, с. 205-212. 

18.  Занѐттѐ 18. Розрахунок складного теплообміну. 
  Література: *5+, с. 205-212. 

 
Лабораторні заняття  

Лабораторні роботи призначені длѐ набуттѐ студентами досвіду в постановці та проведенні 
експериментів з дослідженнѐ теплофізичних ѐвищ, обробці та аналізі експериментальних даних. 

№ 
з/п 

Назва лабораторної роботи 

1.  Занѐттѐ 1 
Дослідженнѐ режимів течії двофазного потоку. 

2.  Занѐттѐ 2.  
Визначеннѐ коефіціюнта тепловіддачі при кипінні на циліндричній горизонтальній поверхні 

3.  Занѐттѐ 3.  
Визначеннѐ критичного значеннѐ теплового потоку. 

4.  Занѐттѐ 4. 
Визначеннѐ кутового коефіціюнту випроміняваннѐ. 

5.  Занѐттѐ 5. 
Захист звіту з виконаннѐ лабораторних робіт 

 

6. Самостійна робота студента 
Самостійна робота студентів полѐгаю в засвоюнні лекційного матеріалу, закріпленні його шлѐхом вирішеннѐ 
задач, обробці матеріалів лабораторних робіт, підготовці до модульної контрольної роботи та екзамену, 
виконанні розрахункової роботи. Розподіл годин самостійної роботи за темами наведено в таблиці. 

Тема 1.1. Окремі види конвективного теплообміну 8 

Тема 2.1. Теплообмін при кипінні 15 

Тема 2.2  Теплообмін при конденсації 11 

1-а частина модульної контрольної роботи 2 

Тема 3.1. Теплообмін випроміняваннѐм 12 

2-а частина модульної контрольної роботи 2 

Розрахункова робота 10 

Екзамен  30 

Всього годин 90 

 
Політика та контроль 

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 
Навчаннѐ проводитьсѐ у виглѐді потокових лекцій з використаннѐм діапроектора, практичних 

занѐть з експрес-опитуваннѐм, лабораторних робіт в лабораторії.  



 Занѐттѐ проводѐтьсѐ відповідно до розкладу, запізненнѐ не допускаятьсѐ. Відвідуваннѐ занѐть ю 
обов’ѐзковим.  

 На практичних занѐттѐх студенти працяять самостійно, використовуячи довідкову літературу.  

 Перед виконаннѐм лабораторних робіт з’ѐсовуютьсѐ ступінь готовності студентів до роботи з 
лабораторним обладнаннѐм. Післѐ проведеннѐ роботи та обробки результатів лабораторні роботи 
приймаятьсѐ викладачем. 

 Модульна контрольна робота розділена на дві частини, пишетьсѐ самостійно, користуваннѐ 
додатковими матеріалами виклячено. 

 Під час навчаннѐ, а особливо при проведенні контрольних заходів студенти повинні строго 
дотримуватись Кодексу честі, ѐкий доступний зав посиланнѐм : https://kpi.ua/code 

 

8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 
1. Рейтинг студента з кредитного модулѐ розраховуютьсѐ зі 100 балів, з них 50 балів складаю стартова 
шкала. Стартовий рейтинг (протѐгом семестру) складаютьсѐ з балів, що студент отримую за види робіт, 
надані в таблиці 

 
Заохочувальні і штрафні бали: 

Бали   

1. Несвоючасне виконаннѐ лабораторної роботи -1 

 
2. Критерії оціняваннѐ. 
Практичні занѐттѐ - відповіді на занѐттѐх: 

а) повністя правильно надана відповідь оціняютьсѐ в 4 бали; 
б) частково надана відповідь оціняютьсѐ в 3 бали; 
в) відповідь із суттювими помилками оціняютьсѐ в 2 бали; 
г) неправильно надана відповідь оціняютьсѐ в 1-0 балів. 
За семестр кожен студент 3 рази проходить експрес-опитуваннѐ. 

Модульна контрольна робота. 
Кожна МКР складаютьсѐ з контрольних завдань з теорії та контрольних завдань з практики. 
Теоретична частина МКР оціняютьсѐ таким чином: 

- повна відповідь (не менше 90% потрібної інформації) – 7 балів; 
- достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної інформації), або повна відповідь 

з незначними неточностѐми – 6-5 бали; 
- неповна відповідь (не менше 60% потрібної інформації) та незначні помилки– 4-3 

бали; 
- відповідь містить суттюві помилки - 2-1 бал; 
- незадовільна відповідь, або її відсутність - 0 балів. 

Оцінка практичного завданнѐ МКР: 
- правильна відповідь – 6 балів; 
- ю несуттюві помилки, але хід розв’ѐзку вірний – 5-4 бали; 
- ю суттюві помилки в методиці та підрахунках -3-1 бал; 
- відсутній розв’ѐзок - 0 балів. 

Лабораторні роботи 
а) правильно оформлена робота з правильними результатами обробки – 2 бали; 
б) робота з незначними помилками у обробці -1 бал 
в) неправильно оформлена робота зі значними помилками -0 балів. 

Вид занѐть кількість бали  сума балів 

Практичні занѐттѐ 13 відповіді на занѐтті 3х4=12 12 

МКР 
2х0,5=1 

 
2x7(теор.)+ 

+2х6(прак.)=26 26 

Лабораторні роботи 4 
робота на занѐтті 4х0,5=2 

12 здача л.р. 5х2=10 

Сума вагових балів контрольних заходів  50 

Екзамен  50 100 

https://kpi.ua/code


Сума вагових балів контрольних заходів протѐгом семестру складаю: RC = 50  балів. 
3. Екзамен 

Екзаменаційна складова шкали: RЕ  =  50  балів. 
Екзамен складаютьсѐ в письмовій формі. Кожне завданнѐ містить два теоретичних питаннѐ і одне 

практичне, перелік питань наведений у додатку. Теоретичні питаннѐ оціняятьсѐ в 17 балів, а практичне в 
16 балів. 

Система оціняваннѐ теоретичного питаннѐ:– 
- повна відповідь (не менше 90% потрібної інформації) – 15 – 17 балів; 
- достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної інформації, або незначні неточності) – 13 

- 14 балів; 
- неповна відповідь (не менше 60% потрібної інформації та деѐкі помилки) – 10-12 балів; 
- відповідь містить суттюві помилки 6-9 балів; 
- незадовільна відповідь 1-5  балів; 
- відсутнѐ відповідь 0 балів. 

Система оціняваннѐ практичного питаннѐ: 
– повне, безпомилкове розв’ѐзаннѐ завданнѐ – 11-16 балів; 
– повне розв’ѐзаннѐ завданнѐ із несуттювими неточностѐми –7 - 10 балів; 
– завданнѐ виконане з певними недоліками – 1 - 6 балів; 
– завданнѐ не виконано – 0 балів. 

4. На першій (8-й тиждень) та другій (14-й тиждень) атестації студент отримую «зараховано», ѐкщо він 
набираю не менше половини максимально можливої кількості балів за відповідний період.  

Умовоя допуску до екзамену ю здача всіх лабораторних робіт та захист курсової роботи. 
Рейтинг RD студента складаютьсѐ з рейтингу, одержаного протѐгом семестру з урахуваннѐм 

заохочувальних і штрафних балів RC, і рейтингу його екзаменаційної оцінки 
RD = RC + RE 

RD = 100 балів 
 

Таблицѐ відповідності рейтингових балів оцінкам за університетськоя шкалоя:  

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 

 
За рішеннѐм кафедри, згідно Тимчасового регламенту проведеннѐ семестрового контроля в 

дистанційному режимі (Наказ № 7/86 від 08.05 2020 року), допускаютьсѐ застосувати підхід щодо 
виставленнѐ оцінки з кредитного модулѐ «автоматом» шлѐхом пропорційного перерахунку стартових балів 
у  підсумкові за 100‒бальноя шкалоя. При цьому обов’ѐзковим залишаютьсѐ виконаннѐ аспірантом умов 
допуску до екзамену. Студентам, ѐкі набрали фактичний стартовий рейтинг не менший, ніж 0,9 від 
максимально можливого (тобто Rc 45), екзаменатор може запропонувати виставити оцінку «Дуже добре». 
Найвища оцінка «автоматом» не виставлѐютьсѐ. 

Переведеннѐ стартових балів у підсумкові здійсняютьсѐ за формулоя 

 

 
i D

c D

50 R R
R 50 ,

R R

 
 


 

де R ‒ оцінка за 100‒бальноя шкалоя; 

iR ‒ сума балів, набраних аспірантом продовж семестру; 

cR ‒ максимальна сума вагових балів контрольних заходів продовж семестру; 

DR ‒ бал допуску до екзамену. 

Студенти, ѐкі хочуть підвищити оцінку з кредитного модулѐ, виконуять екзаменаційну роботу. При 
цьому переведеннѐ стартових балів у підсумкові не здійсняютьсѐ. 
 

Процедура оскарження результатів контрольних заходів 



Студенти маять право і можливість піднѐти будь-ѐке питаннѐ, ѐке стосуютьсѐ процедури 
контрольних заходів та очікувати, що воно буде розглѐнуто згідно із наперед визначеними процедурами 
(детальніше: https://osvita.kpi.ua/2020_7-170, https://document.kpi.ua/files/2020_7-170.pdf). 

Студенти маять право оскаржити результати контрольних заходів, але обов’ѐзково аргументовано, 
поѐснивши з ѐким критеріюм не погоджуятьсѐ відповідно до оціночного листа та/або зауважень. 

Норми етичної поведінки студентів і працівників визначені у розділі 2 Кодексу честі Національного 
технічного університету України «Київський політехнічний інститут імені Ігорѐ Сікорського» (детальніше: 
https:// kpi.ua/code). 

 
9. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента) 

1. Дистанційне навчаннѐ:  
В умовах дистанційного режиму організаціѐ освітнього процесу здійсняютьсѐ з використаннѐм 

технологій дистанційного навчаннѐ: платформи дистанційного навчаннѐ «Сікорський» та «Електронний 
кампус». Навчальний процес у дистанційному режимі здійсняютьсѐ відповідно до затвердженого розкладу 
навчальних занѐть. Занѐттѐ проходѐть з використаннѐм сучасних ресурсів проведеннѐ онлайн-зустрічей 
(організаціѐ відео-конференцій на платформі Zoom). 

2. Навчаннѐ в умовах правового режиму воюнного стану:  

 передбачаю  проведеннѐ  усіх  видів  занѐть  дистанційно  (з використаннѐм  синхронної  або  
асинхронної  моделі  освітньої  взаюмодії),  у відповідності  до  Регламенту  організації  освітнього  процесу  
в  дистанційному режимі та Положеннѐ про дистанційне навчаннѐ в КПІ ім. Ігорѐ Сікорського; 

 кінцеві терміни виконаннѐ індивідуальних завдань і завдань самостійної роботи 
переносѐтьсѐ на кінець семестру (з обов’ѐзковим виконаннѐм і захистом); 

 у рейтингову систему оціняваннѐ вносѐтьсѐ зміни стосовно нарахуваннѐ штрафних балів за 
не своючасне виконаннѐ завдань: штрафні бали не нараховуятьсѐ. 

3. Длѐ студентів існую можливість зарахуваннѐ (у виглѐді додаткових балів до рейтингу до 20 
балів):  

 сертифікатів проходженнѐ дистанційних чи онлайн курсів за тематикоя дисципліни; 

 сертифікатів, ѐкі підтверджуять участь у науково‒практичних і наукових конференціѐх за 
тематикоя дисципліни; 

 публікаціѐ статті у науковому журналі за тематикоя дисципліни. 

 
Додаток 1 

 
Перелік питань, які виносяться на екзамен з кредитного модуля  

 
1. Особливості тепловіддачі від стінки, що омиваютьсѐ високошвидкісним потоком газу. 
2. Механізм течії плівки конденсату й інтенсивність теплообміну при конденсації пари усередині 

горизонтальної труби. 
3. Аналіз процесу теплообміну випроміняваннѐм між опуклим тілом і його оболонкоя. 
4. Зміна по довжині пароперегрівальної труби, що обігріваютьсѐ, при подачі в неї рідкого теплоносіѐ 

таких величин: коефіціюнта тепловіддачі,  середньої тр., тст. Труби, істинного й балансового 
паровмісту. 

5. Причини, що спричинѐятьсѐ високу інтенсивність теплообміну при  кипінні у великому об'юмі в 
порівнѐнні з тепловіддачея при вільній конвекції однофазної рідини. 

6. Вплив на теплообмін при конденсації пари факторів, що не враховуятьсѐ теоріюя Нусельта. 
7. Особливості випроміняваннѐ газів, парів і перенесеннѐ енергії  в поглинаячому середовищі. 
8. Умови виникненнѐ парової бульбашки на стінці при нагріві рідини у великому об'юмі. 
9. Процеси течії плівки конденсату і процеси теплообміну при конденсації насиченої нерухливої пари 

на одиночній горизонтальній трубі й на вертикальному пучку горизонтальних труб. 
10. Основні понѐттѐ й визначеннѐ теплообміну випроміняваннѐм. 
11. Переваги та недоліки рідких металів, ѐк теплоносіїв. 
12. Характеристика параметрів процесу кипіннѐ: відривний діаметр парової бульбашки, частота відриву 

одиночної парової бульбашки, зміна температури стінки під паровоя бульбашкоя. 
13. Інтенсифікаціѐ теплообміну при конденсації. 
14. Зв'ѐзок режимів течії теплоносіѐ й режимів теплообміну в каналі, що обігріваютьсѐ, при 

надкритичному тиску. 
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15. Особливості теплообміну між розрідженим потоком газу і стінкоя. 
16. Особливості теплообміну при течії рідкого металу. 
17. Вплив режиму течії плівки конденсату на інтенсивність теплообміну при конденсації на 

вертикальній поверхні сухої насиченої пари. 
18. Основні закони випроміняваннѐ. 
19. Основні понѐттѐ й визначеннѐ теплообміну до розріджених газів. 
20. Криза тепловіддачі при кипінні в умовах вільного руху. 
21. Теплообмін випроміняваннѐм між опуклим тілом і його оболонкоя. 
22. Зміна режимів тепловіддачі на кривій кипіннѐ. 
23. Основні понѐттѐ про процес конденсації. Постановка задачі длѐ аналітичного рішеннѐ теплообміну 

при ламінарному режимі течії конденсату. 
24. Теплові і гідродинамічні процеси при кризі тепловіддачі в умовах кипіннѐ при вільному русі рідини. 
25. Теплообмін випроміняваннѐм у системі тіл із плоскопаралельними поверхнѐми. Вплив наѐвності 

екранів. 
26. Вплив швидкості вимушеного руху рідини на інтенсивність теплообміну при кипінні. 
27. Особливості теплообміну при течії теплоносіѐ в області білѐкритичних тисків. 
28. Кризи тепловіддачі при вимушеному русі теплоносіѐ, що в обігріваютьсѐ трубі. 
29. Умови виникненнѐ парової бульбашки на стінці при нагріві рідини у великому об'юмі. 
30. Механізм відводу теплоти від тепловиділѐячої поверхні одиночноя паровоя бульбашкоя при 

кипінні в умовах вільного руху. 

 
Робочу програму навчальної дисципліни (силабус): 
Складено доцентом кафедри АЕ Шевелем Євгеном Вікторовичем  
Ухвалено: кафедроя АЕС і ІТФ (протокол № 15/а від 30.06. 2022 р.) 
Погоджено: Методичноя комісіюя ТЕФ (протокол №  9   від   30. 06. 2022 р.) 

 


