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ВСТУП 
 

 Програма навчальної дисципліни “Технічна термодинаміка” складена відповідно до  
освітньо-професійної програми підготовки бакалаврів спеціальності 144 - теплоенергетика 

1. Опис навчальної дисципліни 

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни 
Метою викладання навчальної дисципліни є підготовка фахівців, які мають необхідний 

рівень знань про основні закономірності перетворення теплової енергії в корисну роботу, 
про властивості робочих тіл і області їх використання; про принципові схеми, 
теплотехнічнi  процеси і улаштування теплоенергетичних установок, а також про шляхи 
підвищення ефективності їх роботи, оволодіння методиками розрахунку параметрів 
енергетичного обладнання.   

1.2.Завдання вивчення дисципліни 
Завданням є отримання знань з основних законів термодинаміки, на яких базується 

робота енергетичних систем процесів реальних газів і пари, термодинаміки потоку, 
компресії газів, процесів в детандерах, циклів теплових та холодильних машин, методів 
аналізу термодинамічних систем. 

1.3. Кількість кредитів 10 
1.4. Загальна кількість годин 300 

1.5. Характеристика навчальної дисципліни 
 

 за вибором 
 

Денна форма навчання Заочна (дистанційна) форма навчання 
Рік підготовки 

2-й -й 
Семестр 

3-й -й 
Лекції 

64 год.  год. 
Практичні, семінарські заняття 

80 год.  год. 
Лабораторні заняття 

 год.  год. 
Самостійна робота,  у тому числі 

156 год.  год. 
Індивідуальні завдання  

. 
 

• 1.6. Заплановані результати навчання. 
• Згідно з освітньо-науковою програмою спеціальності 144 «теплоенергетика» 

студенти мають досягти таких результатів навчання (РН): 
• РН-2 – Знання і розуміння спеціальних інженерних, економічних та екологічних 

аспектів, на рівні, необхідному для досягнення результатів освітньої програми, в тому 
числі із урахуванням останніх досягнень науки і техніки. 

• РН-3 – Знання і розуміння специфічних аспектів відповідної спеціалізації на рівні, 
необхідному для досягнення інших результатів освітньої програми. 

• РН-4 – Здатність аналізувати, застосовувати та створювати складні інженерні 
технології, процеси, системи і обладнання відповідно до спеціальності 
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«Теплоенергетика»; обирати, аналізувати і розробляти придатні типові аналітичні, 
розрахункові та експериментальні методи; аналізувати результати таких досліджень. 

• РН-9 – Здатність здійснювати аналіз необхідної інформації з технічної літератури, баз 
даних та інших відповідних джерел інформації, на цій основі здійснювати 
моделювання з метою детального вивчення і дослідження теплофізичних та інших 
процесів, які є предметом освітньої програми. 

• РН-21 - Здатність самостійно навчатися протягом життя з урахуванням попередньо 
набутого досвіду. 

•    РН-22 - Здатність відстежувати розвиток науки і техніки та застосовувати сучасні 
знання. 

• Для цього студенти мають досягти наступних результатів. 
• знати: Значення та історію розвитку технічної термодинаміки, як теоретичної основи 

теплотехніки; основні закономірності і процеси, які супроводжують явища 
перетворення теплової енергії в механічну роботу; термодинамічні властивості 
робочих тіл, за допомогою яких здійснюються ці процеси; принципіальні схеми і 
термодинамічні цикли теплоенергетичних установок, критерії оцінки ефективності їх 
роботи і засоби удосконалення енергетичного устаткування. 

• вміти: самостійно працювати з літературними джерелами користуватися 
термодинамічними діаграмами і сучасними засобами при проведенні розрахункових та 
експериментальних досліджень. 

•  
2. Тематичний план навчальної дисципліни 

Розділ 1.  Термодтнамічні процеси і закони термодинвміки 
 
Тема 1. Введення до курсу. Основні поняття термодинаміки 

• Основні визначення: теплота, робота, термодинамічна система, робочі тіла, 
параметри стану. Ідеальний газ. Поняття про термодинамічний процес. 
Тема 2. Перший закон термодинаміки  

• Еквівалентність теплоти і роботи. Аналітичні закони першого закону термодинаміки. 
Внутрішня енергія, ентальпія. Робота розширення і технічна робота. 

• Тема 3. Теплоємність газів. Ентропія 
 Об’емнa теплоємність газів. Масовa теплоємність газів. Поняття eнтропіi . 
Тема 4. Термодинамічні процеси ідеальних газів 
Ізохорний, ізобарний, ізотермічний і адіабатний процеси. Політропні процеси. Основні 
закономірності і графічне зображення в термодинамічних діаграмах. Залежність 
теплоємності політропного процесу від показника політропи. 

 Тема 5.  Газові суміші. 
              Закон Дальтона. Закон Амага. Об’емнi долi суміші. Середня молекулярнa масa 
суміші. Рівняння стану для суміші ідеальних газів. Теплоємність суміші.  

Тема 6. Другий закон термодинаміки 
          Кругові процеси. Корисна робота циклу. Термічний коефіцієнт корисної дії   
Напрямки підвищення коефіцієнтa корисної дії . 
Тема 7. Характеристичні функції і диференційні співвідношення термодинаміки 
Характеристичні функції термодинаміки. Диференційні співвідношення 
термодинаміки. 
Тема 8. Реальні газі і пари. Термодинамічні процеси водяної пари. 

• Термодинамічні властивості реальних робочих тіл. Рівняння стану реальних  
• газів Фазові переходи. Процес вироблення водяної пари. Термодинамічні процеси 

водяної пари, графічний метод розрахунку характеристик термодинамічних процесів  
водяної  пари. 
Тема 9. Вологе повітря 
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• Параметри вологого повітря. Абсолютна і відносна вологість, вологовміст, 
• - діаграма вологого повітря. Основні процеси вологого повітря. Способи  

експериментального визначення вологості повітря. 
Тема 10. Термодинаміка потоку 
Зв'язок між нормальним і дотичним напруженням. Закон збереження імпульсу. 
Рівняння руху в напругах. Узагальнений закон Ньютона. Рівняння руху в'язкої 
стисливої рідини чи газу (Рівняння Нав'є-Стокса). Рівняння енергії і теорема імпульсів 
Тема 11. Компресія газів, термодинамічні процеси в детандерах  

• Компресори. Призначення і класифікація компресорі.Теоретична і дійсна індикаторні 
діаграми, порівняння величини роботи на привід при ізотермічному, адіабатному і 
політропному процесах підвищення тиску. Переваги багатоступінчастого 
компресора, розподіл тисків по ступенях. Ежектор (струминний компресор 

•  
  

Розділ 2. Цикли теплових двигунів 
 

Тема 12. Цикли двигунів внутpішнього згоряння 
 Цикл ДВЗ з підведенням теплоти при незмінному тиску.  Цикл ДВЗ з підведенням 
теплоти при ізохорному процеi.  Цикл ДВЗ зі змішаним  підведенням теплоти  
Тема 13. Цикли газотурбінних установок  
Порівняння ГТУ з ДВЗ. Принципові схеми і цикли ГТУ з підведенням теплоти в  
iзобарному й ізохорному процесах. Методи підвищення термічного ККД ідеальних 
циклів ГТУ. Регенеративні цикли ГТУ. Порівняння циклів з ізотермічним і  
адіабатним стиском у компресорі. Цикл ГТУ при наявності витрат на 
необоротність процесів  в окремих вузлах ГТУ. Багатоступінчастий стиск із  
проміжним охолодженнямі. 
Тема 14. Цикли паросилових установок 
Паровий цикл Карно, принципова схема установки. Цикл Ренкіна в , 

в  і  координатах, його термічний ККД. Вплив основних  
параметрів на величину ККД паротурбінної установки. Дійсний цикл з  
урахуванням необоротних утрат при розширенні пари в турбіні. 
 Цикл із проміжним (вторинним) перегрівом пари, регенеративний цикл 
паротурбінної установки. Вплив числа відборів на ККД ПСУ. 
 Термодинамічні основи теплофікації, коефіцієнт використання теплоти 
палива на ТЕЦ. 
Тема 15. Цикли атомних енергетичних установок 
Особливості термодинамічних циклів атомних електростанцій. Одно- і двоконтурні  
установки. 
Тема 16. Цикли холодильних установок  
Призначення і різновиди холодильних машин, властивості  
холодоагентів. Схема і цикл повітряної холодильної машини в  і 

 координатах, оцінка ефективності роботи і недоліки. 
 Схема й ідеальний цикл паро-компресорної холодильної установки, 
енергетичний баланс установки з пароперегрівником і 
переохолоджувачем.  Реальна ПКХУ. Ідеальний цикл глибокого 
охолодження (багатоступінчасті і каскадні ПКХУ).Схема і принцип 
роботи абсорбційної і паро-ежекторної холодильних установок. 
Тема 17. Цикл теплового насоса і термотрансформатора  
Цикл теплового насоса, опалювальний коефіцієнт. Комбінований термодинамічний  
цикл для спільного одержання теплоти і холоду. 
Тема 18. Методи аналізу ефективності циклів теплосилових установок 

h d-

p v-
T S- h S-

p v-
T S-
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Методи порівняння термічних ККД оборотних та необоротних циклів. 
 Ентропійний метод розрахунку утрат працездатності у необоротних 
циклах. Ексергетичний метод розрахунку утрат працездатності. 
Тема 19. Безмашинне перетворення енергії  
Методи прямого перетворення теплоти в електроенергію. Термоелектрична  
становка, термоелектронний перетворювач, цикл МГД-генератора, паливні  
лементи. Безмашинні засоби охолодження. 

 
 

3. Структура навчальної дисципліни 
Назви розділів і тем Кількість годин 

денна форма заочна форма 
усього  у тому числі усього  у тому числі 

л п лаб. інд. с. 
р. 

л п лаб. інд. с. 
р. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Розділ 1. Термодтнамічні процеси і закони термодинвміки  

Тема 1. Введення до 
курсу. Основні онят 
тя термодинаміки 

10 2 2   6       

Тема 2 Перший закон 
термо динаміки 

12 2 4   6       

Тема3.  
Теплоємність 
газів. Ентропія 

14 2 4   8       

 Тема4  
Термодинамічні 
процеси ідеальних 
газів 

12 2 4   6       

Тема 5.  Газові 
суміші.  

16 4 4   8       

Тема 6. Другий 
закон термодин 
аміки 

16 4 4   8       

Тема7. 
Характеристичні 
функції і дифе 
ренційні співвід 
ношення термо 
динаміки  

12 2 2   8       

Тема 8. 
Реальні газі і пари. 
Термодинамічні 
процеси водяної 
пари. 

18 4 6   8       

Тема 9. Вологе 
повітря 

18 4 6   8       

Тема 10. 
Термодинаміка 
потоку   

14 4 2   8       

Тема 11. 18 4 6   8       
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Компресія газів, тер 
модинамічні проце си 
в детандерах 
Разом за розділом 1 160 34 44   82       

Розділ 2. Цикли теплових двигунів 
Тема 12. Цикли 

двигунів внут 
ішнього згорян ня  

16 4 4   8       

Тема 13. Цикли 
газотурбін  них 
установок  

18 4 6   8       

Тема 14. Цикли 
паросилових 
установок 

20 6 6   8       

Тема 15. Цикли 
атомних 
енергетичних 
установок 

20 4 6   10       

Тема 16. Цикли 
холодильних 
установок  

18 4 4   10       

Тема 17. Цикл 
теплового насоса і 
термотрансформатора   

18 4 4   10       

Тема 18. 
Методи аналізу ефек 
тивності циклів теп 
лосилових установо 

16 2 4   10       

Тема 19. 
Безмашинне перетво 
рення енергії  

14 2 2   10        

Разом за розділом 2 140 30 36   74       
 Усього годин  300 64 80   156       

 
4. Теми практичних занять 

 
№ 
з/п 

Назва теми Кількість 
годин 

1 Параметри стану робочого тіла. Рівняння стану ідеального газу.  4 
2 Першій закон термодинаміки. Теплоємність газів 4 
3 Термодинамічні процеси ідеальних газів 4 
4 Газові суміші 4 
 5. Другій закон термодинаміки. Розрахунок циклу Карно 4 
6 Визначення параметрів вологого повітря. за допомогою - 

діаграми  
4 

7 Побудова основних процесів термовологісної обробки повітря. 
- діаграмі вологого повітря 

6 

8 Порівняння витрат на привід компресора при ізотермічному, 
адіабатному і політропному процесі підвищення тиску 

4 

9 Водяна пара. Процеси водяної пари 4 
10 Цикл Ренкіна 4 

h d-

h d-
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11 Цикл ПСУ з вторинним перегрівом пари. Регенеративний цикл 
ПСУ 

4 

12 Структра  діаграми водяної пари  4 
13 Побудова процесу розширення пари у проточній чпстині парової 

турбіни.  
6 

14 Витікання газів. Витікання водяної пари. Дроселювання газів і 
пари 

4 

15 Цикл повітряної холодильної машини 4 
16 Визначення параметрів фреону у характерних точках 

холодильного циклу. 
6 

17 Цикл ПКХМ 4 
18 Визначення основних характеристик циклу теплового насосу 6 

Разом  80 
 

5. Завдання для самостійної робота 
№ 
з/п 

Назва теми (види, зміст самостійної роботи) Кількість 
годин 

1 Ознайомлення з основними термодинамічними поняттями: 
теплота, робота, термодинамічна система, робочі тіла, 
параметри стану. Ідеальний газ 

10 

2  Ознайомлення з поняттями:внутрішня енергія, ентальпія, 
робота розширення і технічна робота.Фізичний сенс першого 
закону термодинаміки.  

10 

3 Теплоємність речовини. Середня, істинна, питомa 
теплоємність.  

10 

4 Рівняння Майера, показник адіабати. Поняття ентропії як 
функції стану, зміна ентропії в термодинамічному процесі. 
Графічне зображення теплоти процесу. 

10 

5 Ознайомлення з основними термодинамічними процесами. 
Політропні процеси.  

10 

6 Молекулярна маса і теплоємність газових сумішей 10 

7  Ознайомлення з основними термодинамічними процесами 
Термодинамічний ККД прямого циклу. Зворотні цикли, 
холодильний коефіцієнт 

10 

8 Переваги багатоступінчастих компресорів у порівнянні з 
одноступінчастими.  

8 

9 Ознайомлення з циклами двигунів внутрішнього згоряння. 
Порівняльна характеристика циклів ДВЗ.  

10 

10 Ефективний йіндикаторний ККД двигуна.  10 
11 Ознайомлення з циклами газотурбінних установок  12 
12 Когенерація. Переваги комбінованого вироблення теплової і 

електричної енергії. 
12 

13  Ознайомлення з основним обладнанням  та особливостями і 
термодинамічних циклів атомних електростанцій 

10 

14  Ознайомлення циклами і основним обладнанням холодильних 
установок Ознайомлення 

12 

15 Ознайомлення з циклом  теплового насоса. Сфери застосування 
теплових насосів. 

12 

 Разом  156 

h S-
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6. Індивідуальні завдання 
Не передбачено планом 

 
7. Методи контролю 

На заняттях проводяться опитування та розв’язання задач. По закінченні теми 
проводиться модульний контроль. Форма підсумкового контролю знань – іспит. 

Поточний контроль засвоєння матеріалу включає:  
оцінку відповідей та роботи на практичних заняттях (експрес контрольні роботи та 

тестові завдання проводяться з метою перевірки якості роботи студента на практичних 
заняттях в аудиторії). Тривалість експрес-контролю 10 хвилин. Кожен експрес-контроль 
містить 2 завдання.  

Кількість балів за експрес контрольні роботи: 

• експрес контрольна робота №1 (теми 1 -5)  – 3 бали; 
• експрес контрольна робота №2 (тема 6,8) – 3 бали; 
• експрес контрольна робота №3 (тема 9-11) – 4 бали. 
• експрес контрольна робота №4 (тема 12,13) – 3 бали 
• експрес контрольна робота №4 (тема 14,15) – 4 бали  
• експрес контрольна робота №4 (тема 16-19) – 3 бали 
• Загалом (20 балів). 

Відсутність студента на занятті або невиконання експрес-контролю приносить 
студенту 0 балів. 

Контрольні роботи (2 контрольні роботи по 20 балів кожна, 2x20=40 балів) 
тривалістю 30 хвилин кожна. Кожна КР містить розрахункове завдання, яке оцінюється у 
10 балів, і два теоретичних питання, кожне з яких оцінюється по 5 балів . 

Критерії оцінювання: 

Розрахункове завдання контрольної роботи 
a) повністю правильно виконане завдання оцінюється в 10 балів; 
b) завдання виконане з несуттєвими помилками оцінюється в 8 балів (незначні 

помилки в арифметичних розрахунках); 
c) частково виконане завдання оцінюється в 6 балів (правильно обрана логіка 

рішення, але присутні грубі помилки в розрахунках); 
d) частково виконане завдання оцінюється в 3 бали (правильно обрана логіка 

рішення, зовсім відсутні розрахунки); 

e) неправильно виконане завдання оцінюється в 0 балів. 
Теоретичне питання контрольної роботи 

а) правильна відповідь оцінюється у 3(4) бали 
б) відповідь з помилками оцінюється у 1(2) бали 

в) неправильна відповідь або відсутність відповіді оцінюється в 0 балів  
Якщо студент отримав оцінку менше 5 балів за КР, то він зобов’язаний переписати 

цю роботу, але не більше двох разів. 
Разом за семестр студент має можливість отримати 60 балів, та за іспит — 40 балів.  

Сумарна оцінка, таким чином, виставляється за 100-бальною шкалою. 
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Іспит (ваговий бал – 40). Необхідною умовою допуску студента до іспиту з 
дисципліни є позитивний рейтинг з усіх форм семестрової атестації, але не менше 30 
балів.  

Критерії оцінювання: 
Теоретичні питання оцінюються в 10 балів кожне, при неповній або частково 

помилковій відповіді – 5 балів, при відсутності відповіді – 0  балів; 
Повністю розв’язана задача оцінюється в 20 балів; 
Задача розв’язана з несуттєвими помилками оцінюється в 15 балів (незначні 

помилки в арифметичних розрахунках); 
Частково розв’язана задача оцінюється в 10 балів (правильно обрана логіка рішення, 

закони та рівняння, але є грубі помилки в розрахунках); 
Частково розв’язана задача оцінюється в 5 балів (правильно обрана логіка рішення, 

основні закони та рівняння, та зовсім відсутні розрахунки); 
Нерозв’язана задача оцінюється в 0 балів. 

 
8. Схема нарахування балів 

 
Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання  

Сума Розділ 1 Розділ 2 Разом 

Іспит Т1 – Т11 Т12 – Т19  
 експрес-

контроль 
модульна 

контрольна 
експрес-
контроль 

модульна 
контрольна 

 

10 20 10 20 60 40 100 
 

Т1, Т2 ... Т19 – теми розділів. 
 

Шкала оцінювання 
 

Сума балів за всі види навчальної 
діяльності протягом семестру 

Оцінка 

для чотирирівневої 
шкали оцінювання 

для дворівневої 
шкали 

оцінювання 
90 – 100 відмінно   

 
зараховано 70-89 добре  

50-69 задовільно  

1-49 незадовільно не зараховано 
 

9. Рекомендована література 
Базова 

1. Бурлянда О.Ф. Технічна термодинаміка. – Київ.: Техніка, 2001. – 320с. 
2. Константінов С.М. Збірник задач з технічної термодинаміки та теплообміну / 

С.М. Константінов, Р.В. Луцик. – К.: Освіта України, 2009. –340 с. 
 

Допоміжна 
1. Дубровська В.В. Термодинаміка та теплообмін: Навч.посіб./ В.В. Дубровська, 

І.В.Шкляр. – «Політехніка», 2016. – 152с. 
2. Б.Х. Драганов, А.А. Долінський, А.В.Міщенко, Є.М.Письменний Теплотехніка:  

Підручник  – К.: «ІНКОС» 2005.- 504с.. 
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3. Бабіченко Ю.А. Технічна термодинаміка Методичні вказівки і завдання  до 
виконання практичних робіт . Частина 1– УкрДУЗТ. 2011 – 115с. 

 
10. Інформаційні ресурси в Інтернеті, інше методичне забезпечення 

 
1.  Мережа Internet. 
2. Бібліотеки ХНУ ім. В.Н.Каразіна та ІПМаш НАН України. 

 
 
 
 
 


