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 1. Пояснювальна записка
1.1. Мета та завдання навчальної дисципліни 
Основною метою Основна мета курсу полягає в тому, щоб навчити

студента  розрізняти  та  узагальнювати  будь-які  процеси  енергетичних
перетворювань,  що  мають  місце  теплоенергетичних  та  холодильних  та
кріогенних  системах  з  єдиних  позицій  на  основі  якісного  та  кількісного
енергетичного аналізу.

Завданням  навчальної  дисципліни  є:  вивчення  фундаментальних
законів природи для дослідження властивостей макроскопічних тіл і процесів
перетворення  енергії,  що  протікають  при  взаємодії  макроскопічних  тіл  з
навколишнім середовищем. 

В  результаті  вивчення  курсу  «Технічна  термодинаміка»  студенти
повинні

Знати:
 основні  закони  за  якими  здійснюються  процеси  енергетичних

перетворювань та відповідний аналітичний апарат;
 термодинамічні методи розрахунку та аналізу основних процесів, які

мають місце в теплоенергетичних та холодильних системах;
 термодинамічні  властивості  робочих  тіл  за  допомогою  яких

здійснюються циклічні процеси
 найбільш відомі цикли теплосилових установок , теплових двигунів,

холодильних машин та теплових насосів;
 основні  напрямки  та  положення  енергетичних  та  екологічних

програм, які втілюються в життя в Україні.

Вміти:
 будувати  та  розраховувати  розімкнуті  та  циклічні  термодинамічні

процеси в енергетичних та холодильних системах;
 використовувати  при  розрахунках  процесів  аналітичні  рівняння

стану, таблиці та діаграми термодинамічних властивостей робочих
тіл та холодильних агентів;

 визначати  термодинамічну  ефективність  систем  взаємного
перетворювання енергії з використанням відповідних кількісних та
якісних енергетичних коефіцієнтів;

 виконувати  термодинамічний  аналіз  енергетичних  та  холодильних
систем  на  основі  ентропійного  та  ексергетичного  методів  та
прогнозувати способи підвищення термодинамічної ефективності.

1.2. Компетентності, які може отримати здобувач вищої освіти
У  результаті  вивчення  навчальної  дисципліни  «Технічна

термодинаміка»  здобувач  вищої  освіти  отримує  наступні  програмні
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компетентності та програмні результати навчання, які  визначені в Стандарті
вищої  освіти  зі  спеціальності  141  «Електроенергетика,  електротехніка  та
електромеханіка» та  освітньо-професійній  програмі  «Нетрадиційні  та
відновлювані джерела енергії» підготовки бакалаврів.

Загальні компетентності:
ЗК2.  Базові  знання в  галузі  нетрадиційної  енергетики,  необхідні  для

освоєння професійно-орієнтованих дисциплін.
ЗК4. Здатність до аналізу та синтезу.
ЗК5. Здатність до застосування знань на практиці .
ЗК9.  Уміння  розв'язувати  поставлені  задачі  та  приймати  відповідні

рішення.

Спеціальні (фахові, предметні) компетентності:
ФК1. Базові знання наукових понять, теорій і методів, необхідних для

розуміння  принципів  роботи  та  функціонального  призначення  об'єктів
нетрадиційної та відновлюваної енергетики та їх устаткування.

ФК11.  Здатність  використовувати  знання  й  уміння  для  розрахунку,
дослідження,  вибору,  впровадження,  ремонту,  та  проектування  об'єктів
нетрадиційної енергетики та їх складових.

ФК12.  Уміння  ідентифікувати,  класифікувати  та  описувати  роботу
систем  і  складових  шляхом  використання  аналітичних  методів  і  методів
моделювання.

ФК15.  Уміння  аргументувати  вибір  методів  розв'язування
спеціалізованих задач, критично оцінювати отримані результати та захищати
прийняті рішення.

Програмні результати навчання
ПРН 1. Продемонструвати знання і розуміння наукових і математичних

принципів,  необхідних  для  розв’язання  інженерних  задач  в  області
багатофункціональних  енергетичних  систем  на  основі  альтернативних
джерел енергії (сонячних, вітрових, геотермальних і комбінованих).

ПРН  2.  Усвідомлювати  особливості  функціонування  підприємств  у
сучасних  умовах  господарювання  та  демонструвати  розуміння  його
ринкового позиціонування.

ПРН 4. Вибирати методи і моделювати явища та процес в динамічних
системах, а також аналізувати отримані результати.

ПРН  5.  Застосовувати  інформаційно-комунікаційні  технології  та
навички програмування для розв’язання типових інженерних завдань.

https://mon.gov.ua/storage/app/media/vishcha-osvita/zatverdzeni%20standarty/2019/06/25/141-Elektroen.elektrotekhn.elektromekh.10.12.pdf
https://mon.gov.ua/storage/app/media/vishcha-osvita/zatverdzeni%20standarty/2019/06/25/141-Elektroen.elektrotekhn.elektromekh.10.12.pdf
https://mon.gov.ua/storage/app/media/vishcha-osvita/zatverdzeni%20standarty/2019/06/25/141-Elektroen.elektrotekhn.elektromekh.10.12.pdf
http://nmv.ontu.edu.ua/opp/141b-nvde2018.pdf
http://nmv.ontu.edu.ua/opp/141b-nvde2018.pdf
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1.3. Міждисциплінарні зв’язки
Попередні  –  загальна  фізика, послідовні  –  економіка  енергетики  та

організація виробництва.
1.4. Обсяг навчальної дисципліни в кредитах ЄКТС
Навчальна дисципліна викладається на 2 курсі у 1 та 2 семестрі для денної та

заочної форм навчання 

Кількість кредитів ECTS - 9 годин – 270
Аудиторні заняття, годин: всього лекції лабораторні практичні

денна 118 56 - 62
заочна 30 16 - 14

Самостійна робота, годин Денна – 152 Заочна  – 240

 2. Зміст навчальної дисципліни
2.1. Програма змістовних модулів
Змістовний модуль 1: Основи  термодинаміки та термодинамічні процеси 

№
теми

Зміст теми

Кількість годин

денна заочна

1. Метод  технічної  термодинаміки  та  поняття  рівноважного
стану. Термодинамічні системи і їх різновидності. 

2 1

2. Параметри  стану  термодинамічної  системи.  Емпірична
температура та нульовий закон термодинаміки. Інтенсивні та
екстенсивні параметри стану. Зв‘язок між параметрами стану.

2 1

3. Характеристичні  рівняння  стану  та  методи  їх  узагальнення.
Термодинамічна  поверхня  та  квазістатичний  процес.  Діаграми
стану речовини та їх практичне застосування.

2 1

4. Реальний газ та його особливості. Зона насиченої пари. Граничні
криві. 

2

5. Аналіз  ізобарного,  ізохорного,  ізотермічного  та  адіабатного
процесів  з  ідеальним та реальним газом.  Графічне  зображення
процесів в діаграмах стану Р –V, Т- S, h – S.

2 1

6. Термодинамічні процеси. Рівноважний процес. Перехідний стан,
термодинамічні цикли. Стаціонарні процеси

2

7. Внутрішня  енергія  та  її  особливості.  Теплота  та  робота  як
форми  передачі  енергії.  Деформаційна  робота  та  її  графічне
зображення в Р – V діаграмі.

2 1

8. Перший  закон  термодинаміки  як  закон  збереження  та
перетворювання  енергії  термомеханічних  систем.  Аналітичні
форми  запису  першого  закону  та  основні  формулювання.
Круговий процес та принцип еквівалентності. Функції процесу та
функції  стану.  Математичні  особливості  функцій  стану.
Теплоємність  речовини  як  функція  процесу.  Теплоємність
ідеального газу.

2 1

9. Ідеальний  газ  та  його  особливості.  Закони  ідеального  газу. 2
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Рівняння стану ідеального газу. 
10. Взаємозв’язок  між  термічними  та  калоричними  параметрами.

Характеристичні  та  потенційні  функції.  Диференційні
співвідношення термодинаміки. 

2 1

11. Загальні застави дослідження термодинамічних процесів.
Аналіз  ізобарного,  ізохорного,  ізотермічного  та  адіабатного
процесів з ідеальним та реальним газом.

2

12. Другий  закон  термодинаміки.  Проблема  теплового  двигуна.
Поняття оборотних та необоротних процесів.  Нерівновага,  як
джерело  необоротності.  Формулювання  другого  закону.
Еквівалентність різних формулювань.

2 1

13. Оборотний цикл Карно та його особливості. Теорема Карно та
висновки  з  неї.  Інтеграл  Клаузіуса  та  поняття  ентропії.
Абсолютна  термодинамічна  температура  та  термодинамічна
шкала Кельвіна. Об’єднане рівняння першого та другого законів.

2

14. Оборотні  цикли  термотрансформаторів  тепла.  Коефіцієнти
перетворювання енергії (термотрансформації).  Цикли прямі та
зворотні.  Ступінь  термодинамічної  стійкості  реальних  циклів.
Відношення робот розширення та стиснення оборотного циклу,
як  критерій  ступеню термодинамічного рівню реальних  циклів.
Еквівалентний та відповідний цикли Карно. 

2

15. Максимальна робота в процесах при переході з нерівноважного
стану в рівноважний. Ексергія теплоти, холоду, стану речовини.
Необоротність реальних процесів та страти ексергії.

2 1

16. Діаграма  потоків  ексергії  (Сенкі  -  Грасмана).  Загальний  та
окремий  ексергетичні  коефіцієнт  корисної  дії  та  зв’язок  між
ними.  Ексергетичний  коефіцієнт  корисної  дії  як  ступінь
термодинамічного рівню системи або її окремого елементу.

2 1

17. Рівняння нерозривності потоку.  Швидкість потоку на виході із
сопла. Аналіз процесу в соплах.

2 1

18. Аналіз процесу адіабатного дроселювання. Теоретичні засади та
практичне  використання.  Диференційний  та  інтегральний
ефекти  Джоуля  –  Томсона.  Графічне  відображення  процесу  в
діаграмах стану.

2 1

Загально 36 12
Змістовний модуль 2: «Термодинамічні цикли та їх застосування» 

№
теми

Зміст теми

Кількість годин

денна заочна

1. Термодинамічні  основи  та  характеристики  вологого  повітря:
діаграми та процеси

2 1

2. Проблеми  виробництво  та  споживання  енергії.  Енергетичні
кризи.  Пряме  перетворювання  енергії.  Термоелектричний,
електрохімічний  та  магнітогідродинамічний  способи.
Перетворення  теплової  енергії  в  механічну  за  допомогою
циклічних процесів. Практична недоцільність використання циклу
Карно.

2
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3. Цикли  паросилових  установок.  Цикл  Ренкіна  –  основний  цикл
теплової  енергетики.  Схема  та  графічне  відображення  в
діаграмах  стану.  Методи  підвищення  термічного  коефіцієнту
корисної дії.

2

4. Області  практичного  застосування  третього  закону
термодинаміки. Теплова теорема Нернста та постулат Планка.
Основні  висновки.  Властивості  речовин  при  понад  низьких
температурах.  Принцип  недосяжності  абсолютного
термодинамічного  нуля  температур.  Поняття  про  негативні
(від'ємні) абсолютні температури.

2

5. Цикли  Ренкіна  з  проміжним  перегрівом  пари.  Регенеративний
цикл паросилової установки. Термодинамічні основи теплофікації

2 2

6. Бінарні цикли. Цикли парогазових установок 2
7. Практичне  використання  циклів.  Цикл  та  схема  газової

холодильної  установки.  Схема  та  цикл  Парової  холодильної
машини. 

2

8. Абсорбційна та парова ежекторна холодильні машини. Тепловий
насос  та  його  практичне  застосування.  Коефіцієнти
перетворювання енергії та методи їх підвищення. 
 

2

9. Цикли двигунів внутрішнього згоряння. Графічне відображення в
діаграмах.  Цикл  Отто,  Дизеля  та  Саботе  –  Трінклера.
Коефіцієнти  перетворювання  енергії  та  їх  порівняння.  Цикли
газотурбінних установок. 

2

10. Основні  застави  термоекономічної  оптимізації.  Термодинаміка
та  екологія.  Проблеми  захисту  озонового  пласту  та  основні
напрямки  боротьби  з  парниковим  ефектом.  Огляд  пройденого
матеріалу 

2 1

11. Загально 20 4

2.2. Перелік практичних робіт
№
з/п

Назва практичної роботи
Кількість годин

денна заочна
1. Термодинамічний  стан  та  основні  параметри  стану  робочого

тіла
2 0,5

2. Деформаційна взаємодія. Робота деформації 2 0,5
3. Застосування  першого  закону  термодинаміки  для  закритих

систем
2

4. Суміші ідеальних газів 2
5. Теплота і робота. Перший закон термодинаміки. 2 1
6. Другий закон термодинаміки 2 1
7. Ізохорний процес 2 1
8. Ізобарний процес 2 1
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9. Ізотермічний процес 2 1
10. Адіабатний процес 2 1
11. Політропні процеси 2 1
12. Теплоємність та ентальпія. 2 0,5
13. Вільна та зв'язана енергія та поняття ентропії. 2 0,5
14. Застосування  основних  законів  термодинаміки  до  ідеального  і

реальних газів
2 0,5

15. Реальні робочі тіла. Параметри стану і термодинамічні процеси
водяної пари

2 0,5

16. Основні визначення та характеристики вологого повітря. H-d –
діаграма і основні термодинамічні процеси вологого повітря

2 1

17. Основні  закономірності  проходження  газу  і  пари  в  коротких
каналах змінного перерізу.

2 0,5

18. Прямий і зворотний цикли Карно та їх аналіз в термодинаміці 2 0,5
19. Властивості оборотних і необоротних термодинамічних циклів 2 0,5
20. Ексергія  та  термодинамічні  потенціали.  Методи

термодинамічного аналізу.
2 0,5

21. Цикли паросилових установок (ПСУ).Цикл Ренкіна 2 1
22. Цикл із проміжним перегрівом пари 2
23. Регенеративний цикл паросилової установки 2
24. Процеси стиснення (нагнітання) робочих тіл. Компресори 2
25. Цикли холодильних установок та теплових насосів 2
26. Цикл повітряної холодильної установки 2
27. Цикл парової компресійної холодильної установки 2
28. Термодинамічні основи теплофікації. Розрахунок бінарних циклів 2

29. Цикл повітряної холодильної установки 2
30. Цикл абсорбційної холодильної установки 2
31. Ідеальні цикли двигунів внутрішнього згорання 2

Всього 62 14

2.3. Перелік завдань до самостійної роботи

№
п/п

Назва теми

Кількість
годин

денна заочна
1. Основи технічної термодинаміки 6 10

2. 
Фізичні уявлення про агрегатний стан речовини: гази, рідини та
тверді тіла.

8 14

3. 
Досліди Ендрюса, Бойля та Джоуля-Томсона: стисливість, стан
Бойля, рівняння Максвела та калоричні величини.

14 15

4. Ентальпія та внутрішня енергія ідеального газу. 12 24

5. 
Ентропія  та  її  властивості:  ентропійна  діаграма  Т-S,
температура інверсії та крива інверсії.

12 24

6. Циклічні процеси: необхідні та достатні умови для реалізації та 12 24
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технічної роботи.

7. 
Мінімальна  робота  скраплення  газу  та  її  використання  у
кріогенних установках.

8 12

8. 
Взаємне  перетворення  потенційної  та  кінетичної  енергій  в
соплах та дифузорах.

8 16

9. 
Технічні  аспекти  рівняння  першого  закону  термодинаміки  для
стаціонарного потоку.

12 16

10. 
Теплоємність  та  її  види:  ізобарна  та  ізохорна,  способи
розрахунку та відмінності.

12 15

11. Форми теплообміну в термодинамічній системі та їх аналіз. 8 12

12. Фізичний зміст ентропії та її практичне застосування. 16 16

13. Характеристики термодинамічних процесів. 8 16

14. P-v діаграма водяної пари та аналіз процесу пароутворення. 8 16

15. Діаграма Мольє. 8 10
Разом з дисципліни 152 240
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 3. Критерії оцінювання результатів навчання

Види контролю: поточний, підсумковий –       екзамен      
         диф. залік/екзамен

Нарахування балів за виконання змістового модуля

Вид  роботи,  що  підлягає
контролю

Оцінні
бали

Форма навчання
денна заочна

min
д/з

max
д/з

Кільк.
робіт,
одини
ць

Сумарні
бали

Кільк.
робіт,
одини
ць 

Сумарні
бали

min max min max

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Змістовий модуль 1. Основи термодинаміки та термодинамічні процеси 

Робота на лекціях 2 3,5 2 4 7 2 4 7
Виконання практичних робіт 2,7 3,6 10 27 36 10 27 36
Опрацювання  тем,  не
винесених на лекції

0,9 1,4 1 0,9 1,4 1 0,9 1,4

Підготовка до практичних занять 1 1,1 5 5 5,5 5 5 5,5
Виконання  індивідуальних
завдань

0,5 1 10 5 10 10 5 10

Проміжна  сума /повинна бути до
60 балів/

– – – 41,9 59,9 – 41,9 59,9

Поточний  контроль
(тестовий)

9 20 1 9 20 1 9 20

 Контроль  результатів
дистанційного модулю

9,1 20,1 1 9,1 20,1 1 9,1 20,1

Оцінка за змістовий модуль 1 - - - 60 100 60 100
Змістовий модуль 2. Термодинамічні цикли та їх застосування
Робота на лекціях 4 6 2 8 12 2 8 12
Виконання практичних робіт 4 6 6 24 36 6 24 36
Опрацювання  тем,  не
винесених на лекції

1 1,5 1 1 1,5 1 1 1,5

Підготовка до практичних занять 1 1,5 1 1 1,5 1 1 1,5
Виконання  індивідуальних
завдань

1 2 4 4 8 4 4 8

Проміжна  сума /повинна бути до
60 балів/

– – – 38 59 – 38 59

Поточний  контроль
(тестовий)

10 20 1 10 20 1 10 20

 Контроль  результатів
дистанційного модулю

12 21 1 12 21 1 12 21

Оцінка за змістовий модуль 2 – – – 60 100 – 60 100
Разом з дисципліни 60…..100 60…..100

Примітка – оцінні бали «за творчі здобутки» не враховують в оцінку  за ЗМ.
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