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ВСТУП 
 

 Програма навчальної дисципліни “Тепломасообмін” 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 розширення діапазону спеціальних знань 

стосовно фізичних явищ, що відбуваються у процесі тепло масообміну; засвоєння 
прийомів розрахунків різних видів теплообміну: кондуктивного, конвективного, 
променевого, складного тощо  

.1.2.Завдання вивчення дисципліни 
Завданням є отримання знань з основних понять і законів теплопереносу і 

масообміну, практична реалізація можливостей  проведення інженерних розрахунків для 
дослідження процесів тепло масообміну в енергетичному обладнанні 

  
1.3. Кількість кредитів 7 
1.4. Загальна кількість годин 210 

1.5. Характеристика навчальної дисципліни 
 

 за вибором 
 

Денна форма навчання Заочна (дистанційна) форма навчання 
Рік підготовки 

2-й -й 
Семестр 

3-й -й 
Лекції 

48 год.  год. 
Практичні, семінарські заняття 

64 год.  год. 
Лабораторні заняття 

 год.  год. 
Самостійна робота,  у тому числі 

 98 год.  год. 
Індивідуальні завдання  

. 
 
1.6. Заплановані результати навчання 

• Згідно з вимогами освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми, студенти мають 
досягти таких результатів навчання: знати і розуміти закони теплопровідності, конвективного 
теплообміну  і випромінення  на рівні, достатньому для розв’язання складних спеціалізованих 
задач і практичних проблем роботи енергетичних систем, застосовувати математичні методи 
для побудови й аналізу фізичних процесів теплопереносу в теплоенергетичному обладнанні; 
застосовувати ефективні технології, інструменти та методи дослідження при розв’язанні 
практичних проблем теплотехніки.  

 

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

теплоенергетика» студенти мають досягти таких результатів навчання (РН): 
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• 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 
«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: основні принципи функціонування енергетичніих системи та комплексів, 

фізичні процеси,які протікають в  елементах систем і взаємоповязаність характеристик 
обладнання комплексів,  критерії оцінки ефективності і засоби удосконалення 
теплотехнічного устаткування. 

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

2. Тематичний план навчальної дисципліни 
Розділ 1. Теорія теплообміну 
Тема 1. Введення до курсу.  Процеси теплообміну в енергетичному обладнанні. 
Елементарні способи переносу теплоти 
Предмет і метод тепломасообміну. Процеси теплообміну в енергетичному 
обладнанні. Методи вивчення процесів тепломасообміну. Способи переносу теплоти  
Тема 2. Закон Фур’є. Диференційне рівняння теплопровідності. Умови однозначності. 
Тепловий баланс елементарного об’єму.  Початкові умови для ров’язання 
диференційного рівняння теплопровідності. Граничні умлви для ров’язання рівняння 
теплопровідності.. Методи розв’язання задачі теплопровідності  
Тема 3. Стаціонарна теплопровідність в плоскій стінці. 

Розв’язання диференційного рівняння теплопровідності з урахуванням залежності 
коефіцієнта теплопровідності від температури. Розв’язання рівняння 
теплопровідності при наявності внутрішніх джерел теплоти.  
Тема 4. Стаціонарна тепло провідність циліндрричної стінки. 

Розв’язання диференційного рівняння теплопровідності з урахуванням залежності 
коефіцієнта теплопровідності від температури. Розв’язання рівняння 
теплопровідності при наявності внутрішніх джерел теплоти.  
 Тема 5. Конвективний теплообмін в однофазному середовищі.  
Закон Ньютона–Ріхмана. Фізичний сенс коефіцієнта тепловіддачі Методи визначення 
коефіцієнта тепловіддачі  
Тема 6. Основи теорії подібності.  
Критерії подібності. Умови теплової подібності. Критеріальні рівняння.і  
Тема 7. Обчислення коефіцієнтів тепловіддачі при русі речовини у трубах і каналах 

Особливості формування пограничного шару при русі речовини у каналах. Критеріальні 
рівняння для визначення коефіцієнтів тепловіддачі при русі речовини у трубах і каналах 
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Тема 8. Теплообмін при поперечному  обтіканні тіл 
 Вимушене обтікання плоскої пластини. Поперечне обтікання труб. Особливості тепло 
обміну пучків труб  
Тема 9. Природна конвекція в одно фазному середовищі.  
Формування пограничного шару при русі речовини вздовж вертикальної пластини 
Природна конвекція у замкненому об’ємі.   
 Тема 10. Теплове випромінювання.  
Інтегральне та спектральне випромінювання. Абсолютно чорні тіла. Закон Стефана–
Больцмана. Сірі тіла. Закон Віна. Закон Кірхгофа 
Тема 11. Променевий теплообмін між тілами, що розподілені прозорим середовищем.  
Кутові коефіцієнти випромінювання. Ефективний ступінь чорноти системи тіл. 
Екранування променевих теплових потоків. 
Тема 12. Нестаціонарна теплопровідність. Нагрівання і охолодження необмеженої плоскої 
пластини. 
Диференційне рівняння нестаціонарної теплопроіводності для пластини. Початкові і 
граничні умлви для ров’язання диференційного рівняння теплопровідності.  
Тема 13. Нестаціонарна теплопровдність. Нагрівання і охолодження циліндра.  
Диференційне рівняння нестаціонарної теплопроіводності для однорідного циліндра. 
Початкові і граничні умлви для ров’язання диференційного рівняння теплопровідності.  
Регулярний тепловий режим. 

Розділ 2. Складний теплообмін. Основи масообміну 
Тема 14. Теплопередача через плоску стінку.  
Складові процесу теплопередачі. Рівняння теплопередачі. Коефіцієнт теплопередачі 
Тема 15. Теплопер дача через через циліндричну стінку.  
Особливість теплопередачі для циліндричної стінки. Теплова ізоляція трубопроводів. 
Критичний діаметр  ізоляції  
 Тема 16. Інтенсифікація процесів теплопереносу 
 Основні напрямки підвищення коефіцієнтів конвективного теплообміну. Критерії 
ефективності засобів для штучної інтенсифікації теплопереносу.  
 Тема 17. Теплопередача оребреної поверхні. 
Рівняння теплопровідності для ребра. Коефіцієнт ефективності оребрення  
Тема 18. Теплообмінні апарати  
Види і принципи роботи теплообмінних апаратів. Класифікація рекуперативних 
теплообмінникі . Принципи теплового і гідромеханічного розрахунку теплообмінного 
апарату. 
Тема 19. Масоперенос   
Диференційне рівняння дифузії. Коефіцієнт дифузії. Граничні умлви для ров’язання 
рівняння дифузії. Потрійна аналогія. Задача Стефана 
Тема 20. Тепловіддача при кипінні і конденсації  
Кипіння у великому об’ємі. Кипіння при русі рідини у трубах. Особливості тепловіддача при 
конденсації пари 

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. Теорія теплообміну  
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Тема 1. Введення до 
курсу.  Процеси 
теплообміну в енер 
гетичному обладнан 
ні. Елементарні 
способи переносу 
теплоти 

6 2 
 

  4       

 Тема 2. Закон Фур’є. 
Диференційне рівнян 
ня тепло провідності. 
Умови однозначності.  

10 4 2   4       

Тема 3. Стаціонарна 
теплопровідність в 
плоскій стінці.  

10 2 4   4       

Тема4  Стаціонарна 
тепло провідність 
циліндр ричної 
стінки.  

10 2 4   4       

Тема 5. Конвектив 
ний теплообмін в 
однофазному середо 
вищі.  

14 2 4   6       

Тема 6. Основи теорії 
подібності.. 

12 2 4   6       

Тема7. Обчислення 
коефіцієнтів тепло 
віддачі при русі 
речовини у трубах і 
каналах  

10 2 4   4       

Тема 8. Теплообмін 
при поперечному  
обтіканні тіл.. 

10 2 4   4       

Тема 9. Природна 
конвекція в одно 
фазному середовищі.. 

10 2 4   4       

Тема 10. Теплове 
випромінювання.  

10 4 2   4       

Тема 11.  Промене 
вий теплообмін між 
тілами, що розпо 
ділені прозорим 
середовищем.  

10 2 4   4       

Тема 12. 
Нестаціонарна тепло 
проідність. Нагрі 
вання і охолод ження 
необмеженої плоскої 
пластини. 

8 2 2   4       

Тема 13. Нестаціо 
нарна тепло 
проідність. Нагріван 

8 2 2   4       
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ня і охолодження 
циліндра. Регулярний 
тепло вий режим. 
Разом за розділом 1 126 30 40   56       

Розділ 2. Складний теплообмін. Основи масообміну 
Тема 14. Теплопере 
дача через плоску 
стінку.  

8 2 2   4       

Тема 15. Теплопере 
дача через через 
циліндричну стінку.   
теплова ізоляція 
трубопроводів 

10 2 4   4       

Тема 16. Інтенсифі 
кація процесів тепло 
преносу. 

10 2 4   4       

Тема 17. Теплопере 
дача оребреної 
поверхні. 

8 2 2   4       

Тема 18. Теплообмін 
ні апарати  

14 2 6   6       

Тема 19. Масопере 
нос .  

16 4 2   10       

Тема 20. Тепловід 
дача при кипінні  і 
конденсації 

18 4 4   10       

Разом за розділом 2 84 18 24   42       
 Усього годин  210 48 64   98       

 
 

4. Теми практичних занять 
 

№ 
з/п 

Назва теми Кількість 
годин 

1 Обчислення розподілу температур у багатошаровій 
стінці.  

4 

2 Визначення теплових потоків від стінки при 
стаціонарних умовах 

4 

3 Обчислення опору теплопередачі багатошарової 
циліндричної стінки. 

4 

4 Визначення товщини теплової ізоляції плоскої стінки 4 
5 Визначення товщини теплової ізоляції циліндричної 

труби 
4 

6 Обчислення коефіцієнтів тепловіддачі при русі речовин 
у трубах і каналах  

4 

7 Визначення коефіцієнтів теплообміну при вимушеному 
русі середовищ у трубних пучках  

4 

8 Визначення коефіцієнтів теплообміну при вільній 
конвекції  

4 



 8 

9 Обчислення температури тіла при змінних у часі умовах 4 
10 Обчислення променевих теплових плотоків у системах  

тіл 
4 

11 Конструктивний розрахунок рекуперативного 
кожухотрубчастого теплообмінного апарата г 

4 

12 Методика конструктивного  розрахунку 
рекуперативного пластинчастого теплообмінного 
апарата г 

4 

13 Методика перевірочного  розрахунку теплообмінного 
апарата г 

2 

14 Обчислення основних показників регенеративного 
теплообмінного апарата г 

2 

15 Обчислення коефіцієнтів теплообміну при зміні 
агрегатного стану теплоносіїв (на прикладі  розрахунку 
пароводяного теплообмінного апарату) 

4 

16 Обчислення коефіцієнтів теплообміну при зміні 
агрегатного стану теплоносіїв (на прикладі  розрахунку 
конденсатора) 

4 

17 Методика розрахунку будівельної конструкції на 
паропроникнення 

4 

Разом  64 
 

5. Завдання для самостійної робота 
№ 
з/п 

Назва теми (види, зміст самостійної роботи) Кількість 
годин 

1 Ознайомлення з основними розповсюдження теплової енергії.  6 

2 Номенклатура і принципи роботи і фізичні закони, покладені в  
основу роботи теплотехнологічного обладнання промислових 
підприємств.  

6 

3 Розв’язання диференційного рівняння теплопровідності. Для 
однорідної пластини при граничних умовах І роду. .  

6 

4 Розв’язання диференційного рівняння теплопровідності. Для 
однорідної пластини при граничних умовах ІІ роду. . 

6 

5 Розв’язання диференційного рівняння теплопровідності. Для 
однорідної пластини при граничних умовах ІІІ роду. . 

6 

6 Приклади і особливості застосування граничних умовах ІУ роду при 
розв’язанні диференційного рівняння теплопровідності 

6 

7 Стаціонарна теплопровідність циліндричної стінки. Розв’язання 
рівняння теплопровідності з урахуванням залежності коефіцієнта 
теплопровідності від температури.  

6 

8 Стаціонарна теплопровідність циліндричної стінки. Розв’язання 
рівняння теплопровідності при наявності внутрішніх джерел 
теплоти. 

6 

9 Експериментальні методи визначення коефіцієнтів теплообміну 
при русі однофазного середовища у трубах і каналах.  

6 

10 Диференційні рівняння конвективного теплообміну в 
однофазному середовищі. Умови однозначності. Крайова задача. 

6 
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11 Природна конвекція в однофазному середовищі.  Теплообмін при 
русі рідини у  трубах.  

6 

12 Особливості теплообміну при великих скоростях 8 

13 Застосування екранування променевих теплових потоків для 
зменшення теплових втрат у  технічних пристроях . 

4 

14 Випромінювання та поглинання теплової енергії газами. 
Теплообмін випромінюванням між газом та поверхнею твердого 
тіла 

4 

15 Застосування пристінних турбулізаторів для підвищення 
коефіцієнтів конвективного теплообміну при русі рідин у каналах  

4 

16 Принцип улаштування і роботи пластинчастих теплообмінних 
апаратів 

4 

17 Переваги пластинчастих теплообмінних апаратів у порівнянні з 
кожухотрубчастими 

4 

18 Принцип улаштування і роботи роторних регенеративних 
теплообмінних апаратів 

4 

 Разом  98 
 
 

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; 
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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. 
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. 
 
 
 
 



 11 

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.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.. 
3. Константінов С.М. Збірник задач з технічної термодинаміки та теплообміну / С.М. 
Константінов, Р.В. Луцик. – К.: Освіта України, 2009. –340 с. 
4. Співак О.Ю., Резидент Н.В.Тепломасоомін. Частина 1. Навч.посібн. Вінниця: ВНТУ, 
2021- 113с. 
5. Омельченко О.В., Цвіркун Л.О. Тепломасоомін.  Навч.посібн. КАривий Ріг: ДонНУЕТ, 
2021 – 100с. 
 

Допоміжна 
1. H.Y.Wong Handbook of Essential Formulae and Data on Heat Transfer for Engineers. 
Longman, London and New York.- 1977. 
2 .Ромашко О.В., Березняк І.С. Тепломасоомін Методичні вказівки для проведення 
практичних занять, виконання курсової роботи та самостійної роботи з дисципліни 
«Тепломасоомін». Х.6ХДАМГ, 2012- 52с 6 
3.Алексахін О.О. Улаштування і розрахунок рекуперативних теплообмін них апаратів: 
навч.-метод. посіб. Харків, ХНУ імені В.Н.Каразіна – 49 с. 
4. .Алексахін О.О. Приклади й розрахунки з теплопостачання та опалення. / 
О.О.Алексахін, О.М.Герасимова.- Харків: ХДАМГ, 2002. - 206 с. 
 
 

10. Інформаційні ресурси в Інтернеті, інше методичне забезпечення 
1.  Мережа Internet. 
2. Бібліотеки ХНУ ім. В.Н.Каразіна та ІПМаш НАН України. 


