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вступ

Вступне випробування для здобуття освiтнього ступеня магiСТРа За

освiтньо-професiйною програмою зi спецiальностi
G4 Енерговиробництво (за спецiалiзацiями)

(кол та найменування)

(освiтня програма <Iнжинiринг та експл)чатацiя теплоенергетичних СиСТем>>)
(найменування)

вiдбуваеться вiдповiдно до <Правил прийому на навчання до Нацiон€Lпьного

аерокосмiчного унiверситету <Харкiвський авiацiйний iнститУт>> В 2026 PoUi>.
Результати екзамену аналiзуе та затверджуе екзаменацiйна КОМiСiЯ З

спецiальностi G4 Енерговиробництво (за спецiалiзацiями) (освiтня програма
<Iнжинiринг та експлуатацiя теплоенергетичних систем>>), скЛаД ЯКОТ

затверджу€ться HaKztзoM виконуючого обов'язки ректора Унiверситету.

,Що фахового iспиту входять питання за темами:

- "Термодинамiка",
- "Теплообмiннi апарати",

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

Критерii оцiнювання знань

l. Вступне випробовування проводиться у формi тесту на комп'ютерi.
Кожний BapiaHT тесту складаеться з 30 питань, що випадково вибираЮться З

зазначених вище тем. Кожне питання ма€ п'ять BapiaHTiB вiдповiдi, вiрною З яКих
с тiльки одна. За одну правильну вiдповiдь на питання вступнику зараховУ€ТЬСя

k:4 бали, HeBipHa вiдповiдь - 0 балiв.
2. Результат фахового iспиту розрахову€ться за формулою: 80+k*n, Де k -

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

3. Якщо вступник отримав вiд 100 до 200 балiв, то вважаеться що BiH склав
iспит i допускаеться до участi в KoHKypci.

4. Якщо вступник отримав менше нiж l00 балiв, то вважасться що BiH не

склав iспит i до участi в KoHKypci не допускаеться.

Форма та порядок проведення вступного випробування.
Iспит проводиться у формi комп'ютерного тестування, яке вiдбуваеться

дистанцiйно у вiдповiдностi до положення про дистанцiйну форму здобуття
вищоТ освiти в Нацiональному аерокосмiчному унiверситетi <Харкiвський
авiацiйний iнститут> вiд 24 вересн я2020 року засобами автоматизованоТ системи
дистанцiйного навчання Mentor. .Що завдання включаються питання з рiзних теМ

та рiзного рiвня складностi, вiдiбранi перед проведенням iспиту за випадкоВиМ
принципом. Час, необхiдний длявиконання екзаменацiйних завдань - 60 хвилин.

Виконавець перед проведенням iспиту повинен пред'явити докУМенТ,
що посвiдчуе його особу з вiдеофiксацiею пiд запис, вiдключити засОбИ
мобiльного зв'язку.



1.

1 Питання за темою термоduнал,tiка

Термодинамiчна система та
параметри стану. Калоричнi

(найменування)

fi стан. Термодинамiчний процес. Термiчнi
параметри стану, рiвняння i дiаграми стану.

2. Математична модель взаемодii системи довкiллям. CyTHicTb
Iдеальний газ, рiвняння Клапейрона-Мендел€€ва. Сумiш iдеальних газiв.

формулювання першого закону термодинамiки. Загальний аналiтичний ВИраЗ

першого закону. Стацiонарна проточна система. Механiчна форма ЗаПИсУ

першого закону. Повнi параметри. Запис першого закону термодинамiки
через повнi параметри. Закон !жоуля. Рiвняння Майера.

З. CyTHicTb i формулювання другого за ону термодинамiки. Аналiтичний вираз

другого закону. Генерацiя ентропiТ. Вплив нерiвноважностi на перебiг
процесу. Об'еднаний 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 ix
на термодинамiчних дiаграмах.

5. Термодинамiчний аналiз рiвноважноi течii г€tзу в кан€Lпах. Спiввiдношення
мiж змiнами кiнетичноi енергii та ентальпii. Вибiр найкращого BapiaHTy

термодинамiчного процесу стиснення або розширення газу в канаJIах. Вплив
нерiвноважностi на процеси стиснення i розширення в кан€uIаХ.

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

що звужу€ться. Криза витiкання; швидкiсть звуку; критичнi параметри.
Нерiвноважна течiя в кан€uIах 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 технiчноТ роботи. Робота стиснення газу
в iдеальних компресорах об'емного i динамiчного типу. Щiйсна робота
ре€tльних компресорiв i детандерiв.

6. Теплова машина; визначення iT структури з використанням першого i другого
законiв термодинамiки. Прямий i обернений цикли, тепловий двигун i
тепловий насос. I_{икл Карно та його ККД. Методи порiвняння рiвноважних
циклiв. Загальне правило одержання високоефективного циклу теплового

двиryна. Щикли газотурбiнних установок. I_{икли двиryнiв: Отто, .Щизеля,
Тринклера; ix 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 властивостi вологого повiтря. .Щiаграма <<ентальпiя

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



2.

1J.

4.

5.

Щикл PeHKiHa простий i з перегрiвом пари.
Лiтераryра

1. Буляндра О.Ф. Технiчна термодинамiка. - КиТв: TexHiKa, 2001 . - З20 С.

[httрs://www.twirрх.соm/filеl1r42ЗЗбl] (рос.) (укр.) - Переглянута: 9 вересня

?:'":'Х"" термодинамiка : пiдруч. для студентiв енерг. спец.: гриф МОН
Украiни / О. Ф. Буляндра . - 2-rе вид., випр. - К. - TexHiKa, 2006. - З20 с.

[http://wwwl.nas.gov.uaфublications/books/catalog l2006lPages/326.aspx] (роС.)

(у*р.) - Переглянута: 9 вересня 2020 р.
Приходько М.А. Термодинамiка та теплопередача. Навчальний пОСiбНИК. /

Приходько М.Д., Герасiмов Г.Г. - PiBHe: НУВГП, 2008. - 250 с.

[http://ep3.nuwm.edu.ual1 847lll078o/o20zah.pdf] (ynp.) Переглянута: 9

вересня 2020 р.
Щубровська В.В. Термодинамiка i теплообмiн: навч. посiб. / В.В.

,Щубровська, B.I. Шкляр _ К.: НТУУ (КПI), Вид-во <Полiтехнiка>>, 2016. -
| 52 с . [https : //ela. kp i.ualbitstream/ 1 2З 4 5 67 89 l 28252 l I l
termodynanikatep1oobmin.pdf]. (ynp.) - Переглянута: 13 квiтня 202З р.
Спiфанов К. С. Термодинамiка i теплообмiн. Ч. 1. Технiчна термодинамiка

[Текст] : консп. лекцiй / К. С. епiфанов. - XapKiB : Нац. аерокосм. ун-т iM. М.
С. Жуковського "XapKiB. авiац. iH-T", 2021. - 96 с.

2 Питання за темою Теплообмiннi апараmu
(найменування)

Класифiкацiя теплообмiнних апаратiв (ТОА). Вимоги до ТОА.
Основи теплогiдравлiчних розрахункiв ТОА. Рiвняння енергiТ i ру*у в

одномiрному наближеннi. Розрахунок температур робочих тiл ТОА по

довжинi канuLлу при рiзних граничних умовах. Теплоносii ТОА.
Алгоритми конструкторського i теплогiдравлiчного розрахункiв
рекуперативних теплообмiнникiв при постiйнiй теплоемностi теплоНОСiТВ.

Особливостi теплових розрахункiв теплообмiнникiв з фазовим перехоДоМ
теплоносiiв. Використання середньологарифмiчного температурноГо
напору.

4. Критерii ефективностi ТОА. Порiвняння ТОА. Методи iнтенсифiкацii

1.

теплопередачi.
Теплообмiнники рекуперативного типу - кожухотрубчатi, труба в трубi,
пластинчатi, спiральнi. Особливостi конструкцiй та застосування.
Теплообмiнники регенеративного типу. Градирнi, змiшувальнi i барботаЖнi
та особливостi конструкцiй та застосування.
Матерiали, якi використовуються для ТОА. Мiцнiснi розрахунки.
Теплообмiнники на теплових трубках. Використання теплообмiнникiв Для
осушування повiтря.

Лiтераryра
Черевко О. I. Процеси i апарати харчових виробництв: пiдручник / О. I.

Черевко, Д. М. Поперечний. - 2-е видання, доп. та випр. - Х.: CBiT Книг,
2о|4. - 495 с.

J.
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8.



4.

2. Врагов д. п. Теплообмiннi процеси та обладнання хiмiчниХ та

нафтопереробних виробництв. - Суми: Вид-во Сум.ЩУ, 2005.

з. Теплотехнологiчнi процеситаустан вкиназалiзничномутранспортi [Текст]:
навч€шьний посiбник / 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., ЩВiРКУН
Л.О. - Кривий Рiг: ЩонНУЕТ, 202|. - 100 с.

[htф ://elibrary. donnuet. edu. uаl2 3 0 5 / 1 AlP_Teplomasoobmin.pdfl (укр. ) -
Переглянута: 13 квiтня 202З р.

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

Вимiрювання та вимiрювальнi пристроi. Види, методи та засоби вимiРЮваНЬ.

Метрологiчнi характеристики засобiв вимiрiв. Електричнi методи вимiРУ

фiзичних величин. Вимiрювання основних електричних величин.
Похибки вимiрiв. Загальнi вiдомостi про похибки експериментУ. ОЦiНКа
похибки прямих вимiрiв. Посднання результатiв cepii вимiрювань. ОбРОбКа

непрямих вимiрiв. Правила заокруглення наближених чисел.
З. Вимiрювання тиску та вакууму. Вимоги до систем вимiрювання ТисКУ Та

вакууму. Класифiкацiя засобiв вимiрювання тиску та вакууму. Рiдиннi
прилади тиску. Вантажопоршневi манометри. !еформацiйн ий прилад тиску.
Електричнi датчики тиску. Прилади для вимiру вакууму.
Вимiрювання температури. Температурнi шкапи. Засоби вимiрювання
температури контактним способом. Рiдинний скляний термометр.

Манометричний термометр. Термоелектричний термометр. Електричнi
термометри опору.,,Щилатометричнi та бiметалiчнi термометри. Оптичнi

методи вимiру температури. Яскравiснi пiрометри. Колiрнi пiрометри.

Радiацiйнi пiрометри. Тепловiзори.
Вимiрювання швидкостi витрати рiдини та гuву. Пневмометричний метод

вимiрювання швидкостi потоку. Термоанемометричний метод вимiру

швидкостi потоку. Вимiрювання витрат рiдин та газiв. Вимiрювання Мiших

витрат рiдин та газiв.
Методи вимiрювання вологостi. Вимiрювання вологостi матерiалiв.

Вимiрювання вологостi повiтря.
Лiтераryра

1. Взаемозамiннiсть, стандартизацiя, технiчнi вимiрювання та сертифiкацiя

транспортних засобiв: пiдручник /Косенко В. А., Кадомський С.В., Малишев
В. В. - К. : Унiверситет <Украiна), 2017 . - 292 с.

2. Метрологiчне забезпечення вимiрювань i контролю. Навчальний посiбниК. l
Володарський С.Т.Кухарчук В.В., Поджаренко В.О., Сердюк Г.В. - Вiнниця:
ВДТУ, 2О01 . - 2|9 с.

3. Взаемозамiннiсть, стандартизацiя i технiчнi вимiрювання: пiдручник / М.С.
Коryт. - Львiв: CBiT, 2014. - 400 с.

l.

2.

4.
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6.



4. Шапов€LIIенко О.Г., Бондар

Пiдручник. - К.: Либiдь, 2002.
В.М. основи

- З20 с.

електричних вимiрювань:

Голова KoMicii вступних фахових випробувань для здобуття ступеня магiстр на

ocHoBi здобутого освiтнього ступеня бакалавр

Гарант ocBiTHboT програми
систем)>

<<Iнжинiринг та експлуатацiя теплоенергетичних

Павло ГАКАЛ
(iнiцiали та прiзвище)

Програму розглянуто й узгодже но на випусковiй кафедрi JЮ 205

Протокол J\Ъ б вiд <<20>> лютого 2026
l- р.

(iнiчiали та прiзвище)

В. о. зав. кафедри Jф 205

Програму вступного випробування для здобуття освiтнього ступеня магiстра за

освiтньо-професiйною програмою <Iнжинiринг та експлуатацtя

теплоенергетичних систем)) зi спецiальностi G4 Енерговиробництво (за

спецiалiЗЬцiями') узгоджено науково-методичною комiсiею Нацiонального

аерокосмiчного унiверситету <харкiвський авiацiйний iнститут) з г€lлузей знань

Протокол }lb вiд << дIатоIq 2026 р.

Голова НМК 1

к.т.н., доц.
(науковий ступень, посада)

(iнiчiали та прiзвище)

iчна iнженерi

Сергiй НИЖНИК
(iнiчiали та прiзвище)


