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ВСТУП 

 

Програма навчальної дисципліни «Енергетичні системи та комплекси » 
 складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки  

бакалавр 
 (назва рівня вищої освіти) 

          спеціальності (напряму) 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 системах вироблення, транспортування і 

розподілу енергії, ознайомлення з принципами улаштування і роботи основного 

обладнання енергетичних систем і комплексів; оволодіння методиками розрахунку 

параметрів енергетичного обладнання.  

. 

1.2.Завдання вивчення дисципліни 

Завданням є отримання знань нять з питань розрахунку і функціонування та основ 

експлуатації  енергетичних систем, принципів побудови тепло технологічних комплексів .  

 

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 

4-й -й 

Лекції 

64 год.  год. 

Практичні, семінарські заняття 

64год.  год. 

Лабораторні заняття 

 год.  год. 

Самостійна робота,  у тому числі 

82 год.  год. 

Індивідуальні завдання  

. 

 

• 1.6. Заплановані результати навчання. 

• Згідно з освітньо-науковою программою спеціальності 144 «Промислова 

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. 
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• 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 взаємопов’язаність 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. Принципи улаштування і функціонування джерел енергії  

 

Тема 1. Введення до курсу 

Паливно-енергетичні ресурси України. Використання теплових електростанцій у 

енергопостачанні промислових підприємств. Класифікація теплових електростанцій. 

Тема 2. Типи електростанцій 

Призначення, область застосування, принципові схеми, склад і параметри 

устаткування паротурбінних (ПТС) і газотурбінних (ГТС) станцій. Порівняння  технічних 

і економічних показників електричних станцій.  

Тема 3. Комбіноване вироблення теплоти та електричної енергії  

Когенерація як спосіб підвищення ефективності теплових циклів. Паротурбінні ТЕЦ 

для комбінованого вироблення теплової та електричної енергії. Техніко-економічні 

показники ТЕЦ.  

Тема 4. Принципова теплова схема ТЕЦ 

Основне обладнання теплоелектроцентралі. Хімводоочищення, випарні установки, 

деаератори. Допоміжні елементи теплових схем. Методики визначення параметрів 

обладнання ТЕЦ.  

Тема 5. Схеми відпускання теплоти з ТЕЦ 

Особливості відпускання теплоти до водяних теплових мереж. Багатоступінчасті 

водопідігрівні установки. Порівняння схем відпускання водяної пари з ТЕЦ.  

Тема 6. Газотурбінні електростанції 

Принципові схеми станцій на базі ГТУ: замкнені, незамкнені. Показники роботи 

газотурбінних електростанцій. Пікові ГТУ. Цикл парогазової установки . 

Тема 7. Основне обладнання котелень. 

Призначення й основні характеристики котлоагрегатів. Принципова теплова схема 

парової і водогрійної котельні. Компонування і вибір обладнання котелень.  

Тема 8. Визначення витрат палива для джерела теплової енергії. 
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Побудова графіка річного теплового навантаження джерела енергії. Основне і 

пікове обладнання  Шляхи зменшення витрат палива джерелом теплової енергії. 

Тема 9.Водозабезпечення промислових підприємств 

Системи водопостачання:особливості прямоточного водопостачання, недоліки і 

переваги оборотних систем водопостачання. Вибір насосного обладнання.  

Тема 10. Газопостачання природним газом 

Склад і основні властивості природного газу. Визначення потреби у газі для 

підприємств. Газоредукційні установки (ГРС, ГРП, ГРУ). Гідравлічний розрахунок 

газопроводів. 

Тема 11. Газопостачання технологічними газами  

Особливості використання технологічних газів. Схеми і основне обладнання для 

очищення технологічного газу (на прикладі доменного газу) 

 

Розділ 2. Системи транспортування і розподілу енергії  

 

Тема 12. Способи прокладання і основні елементи теплових мереж. 

Переваги і недоліки надземного і підземних способів прокладання теплових мереж. Вимоги 

до теплової ізоляції теплопроводів. Теплоізоляційні конструкції. Види опорних конструкцій 

теплових мереж. Компенсатори лінійних подовжень 

Тема 13. Гідравлічний розрахунок теплових мереж 

Мета гідравлічного розрахунку теплових мереж. Втрати тиску при русі  

теплоносіїв у трубопроводах. Структура номограми для гідравлічного розрахунку 

теплопроводів. 

Тема 14. Тепловий розрахунок теплових мереж 

Мета теплового розрахунку теплових мереж. Методика обчислення товщини 

теплової ізоляції теплопроводів. Втрати теплоти  при русі  теплоносіїв у трубопроводах. 

Обчислення охолодження  теплоносіїв   у трубопроводах. 

Тема 15. Теплові схеми і теплові баланси промислових підприємств. 

Основні вимоги до раціональної теплової схеми промислового підприємства. 

Поняття при тепловий баланс і його завдання. Теплові баланси основних 

теплоcпоживаючих установок.  

Тема 16. Теплотехнічні вимірювання 

Принципи і засоби вимірювання температури. Принципи і засоби вимірювання тиску 

речовин. Принципи і засоби вимірювання витрат Абсолютна і відносна похибка вимірювань  

Тема 17. Теплообмінні апарати як елемент енергетичних систем і комплексів. 

Рекуперативні теплообмінні апарати. Регенеративні теплообмінні апарати. 

Тепловий і гідромеханічний розрахунки теплообмінних апаратів.   

Тема 18. Використання вторинних енергетичних ресурсів. 

Загальні поняття і класифікація вторинних енергетичних ресурсів. Використання 

теплоти відхідних газів. Використання теплоти вентиляційного повітря. Використання 

теплоти води і відпрацьованої пари. 

Тема19. Використання поновлюваних джерел енергії для теплопостачання об’єктів.  

Джерела теплової енергії для роботи теплових насосів. Термодинамічні процеси і основне 

обладнання теплонасосної  установки. Показники ефективності теплових насосів.  

Тема 20. Оптимізація режимів установок використання теплової енергії.  

Поняття оптимального теплового режиму установки. Основні вимоги до 

теплотехнічного контролю. Умови раціональної експлуатації теплотехнічного 

обладнання промислових підприємств 

Тема 21. Оцінка ефективності впровадження енергозберігаючих заходів 

Капітальні вкладення для проведення енергозберігаючих заходів. Експлуатаційні витрати 

для утримання і нормальної роботи обладнання. Критерії оцінки ефективності 

енергозберігаючих заходів 
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3. Структура навчальної дисципліни 

Назви розділів і тем Кількість годин 

денна форма заочна форма 

усьог

о  

у тому числі усьог

о  

у тому числі 

л п лаб

. 

інд

. 

с. 

р. 

л п лаб

. 

інд

. 

с. 

р. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

0 

11 12 1

3 

Розділ 1.Принципи улаштування і функціонування джерел енергії   

Тема 1. Введення до 

курсу 

6 2 
 

  4       

Тема 2. Типи 

електростанцій.  

10 2 2   4       

Тема 3. Комбіноване 

вироблення теплоти 

та електричної 

енергії  

14 4 4   6       

Тема 4. Принципова 

теплова схема ТЕЦ 

14 4 4   6       

Тема 5. Схеми 

відпускання теплоти 

з ТЕЦ 

12 4 2   4       

Тема 6. Газотурбінні 

електростанції 

10 2 2   6       

Тема 7. Основне 

обладнання 

котелень. 

14 4 4   4       

Тема 8. 

Визначення 

витрат палива для 

джерела теплової 

енергії. 

12 2 4   6       

Тема 

9.Водозабезпечен

ня промислових 

підприємств 

10 2 2   4       

Тема 10. 

Газопостачання 

природним газом 

14 4 4   4       

Тема 11. 

Газопостачання 

технологічними 

газами  

10 2 2   4       

Разом за розділом 1 126 32 3

0 

  52       
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Розділ 2.Системи транспортування і розподілу енергії  

Тема 12. Способи 

прокладання і основ 

ні елементи 

теплових мереж 

10 4 2   4       

Тема 13. Гідравліч 

ний розрахунок 

теплових мереж 

10 2 4   4       

Тема 14. Тепловий 

розрахунок теплових 

мереж 

12 4 4   4       

Тема 15. Теплові 

схеми і теплові 

баланси промисло 

вих підприємств 

8 2 2   4       

Тема 16. 

Теплотехнічні 

вимірювання 

14 4 4   3       

Тема 17. 

Теплообмінні 

апарати як елемент 

енергетичних систем 

і комплексів. 

14 4 4   3       

Тема 18. 

Використання 

вторинних 

енергетичних 

ресурсів. 

14 4 4   3       

Тема19. 

Використання 

поновлюваних 

джерел енергії для 

теплопостачання 

об’єктів 

14 4 4   3       

Тема 20. 

Оптимізація режимів 

установок 

використання 

теплової енергії.  

8 2 2   4       

Тема21. Оцінка 

ефективності 

впровадження 

енергозберігаючих 

заходів 

10 2 4   4       

Разом за розділом2 114 32 3

4 

  36       

 Усього 

годин  

240 64 6

4 

  82       
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4. Теми практичних занять 

 

№ 

з/п 

Назва теми Кількість 

годин 

1 Цикл конденсаційної електричної станції.  2 

2 Порівняння ефективності циклів конденсаційної 

електричної станції і теплоелектроцентралі  

4 

3 Структура i-S діаграми водяної пари . 2 

4 Побудова процесу розширення водяної пари у проточній 

частині турбіни  

2 

5 Обчислення теплової продуктивності основного 

обладнання ТЕЦ  

2 

6 Тепловий баланс обладнання ТЕЦ. Обчислення витрат 

пари для елементів теплової схеми  

4 

7 Розрахунок підігрівної установки мережної води 4 

8 Побудова графіка річного теплового навантаження 

джерела енергії. 

4 

9 Обчислення потреби у природному газі за укрупненими 

показниками . 

2 

10  Структура номограми для гідравлічного розрахунку 

газопроводів 

2 

11 Гідравлічний розрахунок газопроводу середнього тиску 4 

12 Гідравлічний розрахунок газопроводу високого тиску 2 

13 Обчислення витрат теплоти для фрагменту міста за 

укрупненими показниками . 

2 

14 Обчислення витрат електричної енергії для роботи 

мережних насосів 

4 

15 Методика визначення товщини теплової ізоляції 

трубопроводу  

2 

16 Обчислення втрат теплоти в теплових мережах 4 

17 Обчислення похибки теплотехнічних вимірювань  4 

18 Конструктивний розрахунок рекуперативного 

теплообмінного апарату 

4 

19 Методика перевірочного  розрахунку теплообмінного 

апарата  

2 

20 Обчислення часу нагріву і охолодження насадки  

регенеративного теплообмінного апарата  

2 

21 Структура діаграми (тиск − ентальпія) для фреону  2 

22 Побудова циклу теплового насосу. 4 
Разом  64 

 

 

 

 



 9 

5. Завдання для самостійної робота 

№ 

з/п 

 
Кількість 

годин 

1 Ознайомлення зі структурою споживання паливно-

енергетичних ресурсів  України  

3 

2 Основні показники органічного палива 4 

3 Особливості спалювання газоподібного і твердого 

палива в промислових умовах 

4 

4 Термодинамічні процеси циклу Ренкіна 4 

5 Термічний коефіцієнт корисної дії циклу паросилової 

установки 

4 

6 Теплофікація. Коефіцієнт теплофікації.  6 

7 Побудова процесу розширення водяної пари з 

урахуванням неадіабатичності 

4 

8 Теплова ефективність циклів з регенеративним 

підігрівом живильної води відбірною парою 

6 

9 Шляхи підвищення термічного коефіцієнта корисної дії 

циклу паросилової установки 

5 

10 Переваги  пластинчастого теплообмінного апарату у 

порівнянні з кожухотрубними. 

4 

11 Особливості конструктивного розрахунку  

пластинчастого теплообмінного апарату 

5 

12 Улаштування і принципи роботи  пластинчастого 

теплообмінного апарату 

5 

13 Сфери застосування і конструкції регенеративних 

теплообмінних апаратів 

4 

14 Методика обчислення опору теплопередачі при 

безканальній прокладці теплових мереж 

5 

15 Методика обчислення опору теплопередачі при 

прокладці теплових мереж у непрохідних каналах 

5 

16 Типи теплових насосів  5 

17 Термодинамічні процеси і основне обладнання 

теплового насосу . 

4 

18 Методика визначення теплової продуктивності 

грунтового теплообмінника теплонасосної установки 

5 

Разом  
 

82 

 

 
6. Індивідуальні завдання 

Не передбачено планом 

 

7. Методи контролю 
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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 за темами (1 -6)  – 5 балів; 

• експрес контрольна робота за темами (7-11) – 5 балів; 

• Загалом за темами (1−11) −10 балів. 

• експрес контрольна робота за темами (12,13,14)  – 10 балів. 

• експрес контрольна робота за темами (15,16,17)  – 10 балів 

• експрес контрольна робота за темами (18-21) – 10 балів 

• Загалом за темами (12-21) −30 балів. 

Відсутність студента на занятті або невиконання експрес-контролю приносить 

студенту 0 балів. 

Контрольна робота тривалістю 30 хвилин оцінюється 20 балів. Контрольна робота 

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 5 балів 

б) відповідь з помилками оцінюється у 3 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: 
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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 – Т21  

 експрес-

контроль 

модульна 

контрольна 

експрес-контроль  

10 20 30 60 40 100 

 

Т1, Т2 ... Т21 – 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.Маляренко В.А. Енергетичні установки. Навч.посіб.-Х.: «Видавництво САГА», 2008-320 с. 

2. Товажнянський Л.Л. Перспективи і практика розвитку галузей паливно-енергетичного 

комплексу. Навч.посіб. / Л.Л.Товажнянський, Б.А.Левченко, Л.Й. Маріїч – Х.: НТУ «ХПІ», 2013-

300с. 

3. Канюк П., Пугачова Т.М., Без’язичний та ін. Основи енерго-і ресурсозбереження- Х.:друкарня 

«Мадрид», 2016.- 230 с 

4.Алексахін.О.О. Улаштування і розрахунок рекуперативних теплообмінних апаратів: 

навч.-метод. посіб. Харків, ХНУ імені В.Н.Каразіна. 2019. – 49 с. 
. 
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Допоміжна 

1.Кошельник В.М., Шульгин Ю.В., Кошельник О.В. Основи проектування теплотехнічних 

установок підприємств промисловості будівельних матеріалів Навч.посіб.– Х.: НТУ «ХПІ», 

2013−216с.. 

3. Вербицький Є.В. Енергозбереження і енергоефективність. Конспект лекцій – К.: НТУУ 

«КПІ» 2014- 106 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. 
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