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вступ

вступне випробування для здобуття освiтнього сryпеня магlстра за

освiтньо-професiйною програмою зl спецl€tльностr

(освiтня програма <Iнжи
(найменування)

вiдбуваеться вiдповiдно до <<правил прийому на навчання до Нацiон€tпьного

u.ро*о"riчного унiверситету iM. м.с. Жуковського <Харкiвський авiацiйний

iнЬтитут> в 2025 рочi>. Результати екзамену аналiзуе та затверджуе

екзаменацiйна комiсiя з спецiальностi G4 Енерговиробництво (1u

спецiалiЗацiями) (освiтня програма <Iнжинiринг та експлуатацiя

теплоенергетичних систем>>), склад якот затверджуеться наказом виконуючого

обов'язки ректора Унiверситету.
Що фахового iспиry входять питання за темами:

- "Термодинамiка",

- "Теплообмiннi апарати",

- "Теплотехнiчнi вимiрювання i прилади".
Перелiк питань за темами наведений у програмi,

Критерii оцiнювання знань

1. ВступНе випробовуваннЯ проводиТься У формi тестУ на комп'ютерi,

Кожний BapiaHT тесту склада€ться з 30 питанЬ, Що випадково вибираються з

з€вначених вище тем. Кожне питання ма€ п'ятЬ BapiaHTiB вiдповiдi, вiрною з яких

е тiльки одна. За одну правильну вiдповiдь на питання вступнику зараховусться

k:4 бали, HeBipHa вiдповiдь - 0 балiв.
2. Результат фахового iспиту розраховусться за формулою: 80+k*n, де k -

кiлькiсть балiв за правильну вiдповiдь на питання, n - кiлькiсть правильних

вiдповiдей.
З. Якrцо вступник отримав вiд 100 до 200 балiв, то вважа€ться що вlн склав

iспит i допускаеться до участi в KoHKypci.

4. Якщо вступник отримав менше нiж 100 балiв, то вважаеться що вlн не

склав iспит i до участi в koHkypci не доtryскаеться,

Форма та порядок проведення вступного випробування.
Iспит .rро"од"riся у формi комп'ютерного тестування, яке вiдбуваеться

дистанцiйно У ЪiдповiДностi до полоЖеннЯ про дистанцiйну фор,у здобуття

вищот освiти В Нацiональному аерокосмiчному унiверситетi <харкiвський

авiацiйний iнстиryт>> вiд 24 вересня2О20 року засобами автоматизоваНоi системИ

дистанцiйногО навчання Mentor. 
'Що 

завдання включаються питання з рiзних тем

та рiзного рiвня складностi, вiдiбранi перед проведенням iспиту за випадковим

.rр""ц".rом. Час, необхiдн ий дlтявиконання екзаменацiйних завдань - 60 хвилин,

виконавець перед проведенням iспиту повинен пред'явити документ,

що посвiдчус його особу з вiдеофiксацiею пiд запис, вiдключити засоби

мобiльного зв'язку.

(кол та найменування)



1.

1 Питання за темою

Термодинамiчна истема та ii стан. Термодинамiчний процес. Термiчнi
параметри стану. Калоричнi параметри стану, рiвняння i дiаграми стану.

Iдеальний газ, рiвняння Клапейрона-менделе€ва. Сумiш iдеальних газiв.

2. Математична модель взаемодii системи з довкiллям. CyTHicTb i

формулювання першого закону термодинамiки. Загальний аналiТИЧНИЙ ВИРuВ

першого закону. Стацiонарна проточна система. Механiчна форма запису
першого закону. Повнi параметри. Запис першого закону термодинамiки
через повнi параметри. Закон,Щжоуля. Рiвняння Майера.

3. CyTHicTb i формулювання другого за ону термодинамiки. АналiтичниЙ вираз

другого закону. Генерацiя ентропii. Вплив нерiвноважностi на пеРебiГ
процесу. Об'сднаний вираз першого i другого законiв термодинамiки.

4. Математична модель iзопараметричного процесу. Полiтропний процес, Його

рiвняння. Види механiчних робiт i спiввiдношення мiж ними. Вирази дЛЯ

розрахунку змiни ентропii. Спiввiдношення для розрахунку характеристик
полiтропного процесу. OKpeMi випадки полiтропного процесу, зображення ik
на термодинамiчних дiаграмах.

5. Термодинамiчний аналiз рiвноважноi течii г€ву в кан€Lлах. Спiввiдношення
мiж змiнами кiнетичноТ енергii та ентаJIьпii. Вибiр найкращого BapiaHTy

термодинамiчного процесу стиснення або розширення гЕву в кан€Lпах. Вплив
нерiвноважностi на процеси стиснення i розширення в KaH€L[ax.

Термодинамiчний аналiз процесу витiкання г€ву з резервуару через насадок,

що звужуеться. Криза витiкання; швидкiсть звуку; критичнi параметри.
Нерiвноважна течiя в кан€шах з раптовою змiною перерiзу. Адiабатне
дроселювання i його використання для пiдвищення або зниження
температури газу. Щиференцiйний та iнтегральний дросель-ефекти.
Рiвноважна течiя газу зi звершенням технiчноi роботи. Робота стиснення г€ву

в iдеальних компресорах об'емного i динамiчного типу. Щiйсна робота
реальних компресорiв i детандерiв.

6. Теплова машина; визначення iT структури з використанням першого i другого
законiв термодинамiки. Прямий i обернений цикJIи, тепловий двиryН i
тепловий насос. Щикл Карно та його ККД. Методи порiвняння рiвноважних
цик_qiв. Загальне правило одержання високоефективного циклу теплового

двиryна. Щикли газотурбiнних установок. Щикли двиryнiв: Отто, Щизеля,
Тринклера; iх ККЩ та спiвставлення. Рiзновиди теплового насосу: пристроi
для охолодження та обiгрiву, трансформатори теплоти.

7. Особливостi опису систем з фазовими переходами. Рiвняння перерозподiлу

фаз. Правило фаз Гiббса. Фазовi дiаграми. Межовi кривi, критична точка.
Тепловий ефект фазового переходу. Параметри фаз на межовiй кривiЙ.
Рiвняння Клапейрона-Клаузiуса. Питомий об'ем, ентальпiя та ентропiя пари

та рiдини на межовiй кривiй. .Щвофазова зона. Ступiнь cyxocTi.
8. Вологе повiтря. Калоричнi властиво Ti вологого повiтря. ,Щiаграма <<ентальпiя

- вологiсть)) вологого повiтря. Термодинамiчнi процеси вологому повiтрi.
9. I]икли паротурбiнних установок. I_{икл Карно та його технiчна реалiзацiя.

(найменування)



Щикл PeHKiHa простий i з перегрiвом пари,
Лiтераryра

1. Буляндра о.Ф. Технiчна термодинамiка. - Киiв: TexHiKa, 200l , - 320 с,

[Йttрs://www.twirрх.соm/fil еtlцzззВl] (рос.) (укр.) - Переглянута: 9 вересня

2.

J.

4.

5.

2020 р.
технiчна термодинамiка : пiдруч. для студентiв енерг, спец,: гриф мон
Украiни z о. о. Буляндрч . - 1-r" ВИД., випр. - к. - TexHiKa, 2006. - З20 с,

[http://wwwl.rrar.gov.ualpublications/books/catalog/2006/Pages/326.aspx] 
(рос,)

(укр.) - Переглянута: 9 вересня 2020 р.
йр"*ол"*о м.д. Т.рrолйнамiка та т )плопередача. Навчальний посiбник, /

Приход"ко м.д., iepaciMoB г.г. - PiBHe: нувгп, 2008. - 250 с,

[hltp://ep3.nuwm.edu.ual1 847lll}78%2Ozah.pdf] (у*р.) Переглянута: 9

вересня 2020 р.
Дубро"ська В-.В. Термодинамiка i теплообмiн: навч. посiб. / в.в.

ДуОро"."ка, B.I. Шкляр - К.: нтуУ (КПI), Вид-во <Полiтехнiка>, 20116, -
1. 52 с. [https : //ela.kpi.ua/bitstream/ 1 23 4 5 67 89 l 28252 l I l
termodynanikatep1oobmin.pdf]. (укр.) - Переглянута: l3 квiтня 202З р,

епiфанов к. с. Терrод""uмiка i iеплообмiн. Ч. 1. Технiчна термодинамiка

[ТекЪт] : консп. лекцiй / к. с. епiфанов. - XapKiB : Нац. аерокосм, ун-т iM, М,

е. Жуковського "XapKiB. авiац. iH-T", 202|. - 96 с,

2 Питання за темою Теплообмiннi апqраmu
(найменуванкя)

1. Класифiкацiя теплообмiнних апаратiв (тод). Вимоги до ТОД.

2. основи теплогiдравлiчних розрахункiв тод. Рiвняння енергii i ру*у в

одномiрному наближеннi. Розрахунок температур робочих тiл тоА по

до"*""i каналу при рiзних граничних умовах. Теплоносii тоА,
3. ДлгоРитми конструкторського i теплогiдравлiчного розрахункiв

рекуперативних т.плообйiнникiв при постiйнiй тепло€мностi теплоносiIв.

ьсобливостi теплових розрахункiв теплообмiнникiв з фазовим переходом

теплоносiiв. Використання середньологарифмiчного температурного

напору.
+. КрифiТ ефективностi тод. Порiвняння тод. Методи iнтенсифiкацii

теплопередачi.
5. Теплообмiнники рекуперативного типу - кожухотрубчатi, труба в трубi,

пластинчатi, спiральнi. особливостi конструкцiй та застосування,

6. Теплообмiнники регенеративного типу. Градирнi, змiшувальнi i барботажнi

та особливостi конструкцiй та застосування,
7. Матерiали, якi використовуються для тод. Мiцнiснi розрахунки,
8. теплообмiнники на теплових трубках. Використання ТеПЛООбМiННИКiВ ДЛЯ

осушування повiтря.
Лiтература

1. Черевко о. I. Процеси i апарати харчових виробництв: пiдручник / о. I,

Черевко, д. м. Поrr.р."ний. - 2-е видання, доп. та випр. - х,: CBiT Книг,

20|4. - 495 с.



2.

J.

4.

врагов д. п. Теплообмiннi процеси та обладнання хiмiчних та

,ruЕrо.r.реробних виробництв. - Суми: Вид-во СумЩУ, 2005,

Теплотехнологiчнi процеси ,u у.ru"овки на залiзничному транспортi [Текст]:

навчшIьний посiбн"* U с. В. Христян, I. В. Титаренко; Щнiпропетр. нац. ун-т

залiзн. трансп. iM. акад. В. Лазаряна. _,Щнiпропетровськ, 2015._- 269 с,

омельченко о.В. Тепломасообмiн: навч. посiб. / омельченко о.в., IJBipKyH

Л.О. - Кривий Рiг: ,ЩонНУЕТ, 202|. - 100 с,

[htp : //el ibrary. donnuet. edu.ual2 3 0 5 / 1 A{P_Teplomasoobmin. pdf] (укр, ) -
Переглянута: l3 квiтня 202З р.

3. Питання за темою Теплоmехнiчнi вuлliрювання i поuлаdu
(найменування)

1. Вимiрювання та вимiрювальнi пристроi. Види, методи та засоби вимiрювань,

МетрЪлОгiчнi характеристики ru.обi" вимiрiв. Електричнi методи вимiру

фiзичних величин. Вимiрювання основних електричних величин,

2. Похибки вимiрiв. Загальнi вiдомостi про похибки експерименту. оцiнка

похибки ,rр"rй" вимiрiв. Посднання результатiв cepii вимiрювань. Обробка

непрямих вимiрiв. Правила заокруглення наближених чисел,

3. Вимiрювання тиску та вакууму. Вимоги до систем вимiрювання тиску та

"u*yyry. 
Класифiкацiя ,u.oOi" вимiрювання тиску та вакууму, Рiдиннi

прилади тиску. Вантажопоршневi манометри. Щеформацiйн ий тlрилад тиску.

Електричнi датчики тиску. Прилади для вимiру вакууму,

4. ВимiРювання температури. Температурнi шкuUIи. Засоби вимiрювання

температури контактним способом. Рiдинний скляний термометр,

МаномеТричниЙ термометр. Термоелектричний термометр, Електричнi

терI\{ометри опору. .щилатометричнi та бiметалiчнi термометри, оптичнi

методи вимiрУ температури. Яскравiснi пiрометри. Колiрнi пiрометри,

Радiацiйнi пiрометри. Тепловiзори.

5. Вимiрювання швидкостi витрати рiдини та г€ву. Пневмометричний метод

вимiрювання швидкостi потоку. Термоанемометричний метод вимiру

швидкостi потоку. Вимiрювання витрат рiдин та газiв. Вимiрювання мапих

витрат рiдин та газiв.

6. Методи вимiрювання вологостi. Вимiрювання вологостi матерiалiв,

Вимiрювання вологостi повiтря.
Лiтераryра

1. Взасмозамiннiсть, стандартизацiя, технiчнi вимiрювання та сертифiкацiя

транспортних засобiв: пiдручник / Косенко В. Д., Кадомський с, в,, Малишев

в. в. - к. : Унiверситет <УкраТна>>,201'7 . - 292 с,

2. Метрологiчне забезпечення вимiрювань i контролю. НавчальНий посiбник, l
Володарський е.Т.Кухарчук в.в., Поджаренко В.О., Серлюк г,в, - Вiнниця:

ВДТУ, 200l . - 219 с.

3. Взаемозамiннiсть, стандартизацiя i технiчнi вимiрювання: пiдручник / М.С.

Коryт. - Львiв: CBiT, 20|4. - 400 с.



Голова KoMicii вступних фахових випробувань для здобуття ступеня магiстр на

ocHoBi здобутого освiтнього ступеня бакалавр

Гарант ocBiTHboi програми
систем))

4. Шаповаленко О.Г., Бондар В,М, Основи

Пiдручник. - К.: Либiдь, 2002- - З20 с,

електричних вимiрювань:

Костянтин еПIФАНоВ
(iнiuiали та прiзвище)

я

Павло ГАКАЛ
(iнiцiали та прiзвище)

КОСТЯНТИН СПIФАНОВ

Сергiй НИ]КНИК
(iнiцiа.пи та прiзвище)

инl нг та екс

Програму розглянуто й узгоджено на випусковiй кафедрi J\ъ 205

Протокол JtГч 8 вiд <<27>> березня 2025 р.

пiдпис) (iнiчiали та прiзвище)
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