E HauioHanbHWid TeXHiYHUI yHiBEpcUuTeT YKpaiHu
«KUIBCbKUW MOMTEXHIYHUA IHCTUTYT
ag imeni ITOPA CIKOPCbKOIO»

A Kadepgpa TennoeHepreTmkm

TENNOBI HACOCU TA IX BUKOPUCTAHHHA

Pob6oua nporpama HaBYaNbHOI Aucumunaiim (Cunabyc)

PeKBi3anTK HaBYa/IbHOI AUCLUNANIHM

PiBeHb BULLOi OCBiTH Mepwuii (6akanaepcoKuii)

Fany3b 3HaHb
CneuianbHicTb

14 Enekmpu4Ha iHxceHepis
144 TennoeHepeemuka

OcCBiTHA nporpama lMpomucnosa ma MyHiyunanasHa menaoeHep2emuKa i eHepaolbepexceHHA
CraTtyc gucumniaiim HopmamuseHa

dopma HaBYaHHSA OyHa(deHHa)

Pik nigroroBku, cemectp 4 Kypc, 8 cemecmp

O6car aucuunninm 3 kpeoumu, 90 200uUH

CemecTpoBuit KOHTponb/  3asik
KOHTPOJIbHI 3axoaun

Po3knapg 3aHATb

JleKyiliHi 3aHAMMSA — 00UH PA3 Ha MUXCOeHb; MPAKMUYHI 3aHAMMSA — 00UH
pa3 Ha 084 MUXMCHI

MoBa BUKnaaaHHA YKkpaiHcbka

IHpopmauis npo JlekTop:

KepiBHMKa Kypcy / K.m.H., doy. PomaHosa KamepuHa OneKkcaHOpieHa
BUKNaAauis romanova_ko@ukr.net

Po3mileHHA Kypcy https://campus.kpi.ua/tutor/index.php?session=e7dcd4d8584a

IIporpama HaBYAJIBLHOI IMCUMILTIHI

1. Onuc HaBYAJbHOI AUCUMILIIHH, il MeTa, MPeAMeT BUBYAHHS TA Pe3yJabTATH HABYAHHS

IIpeomemom nasuanvHoi Ooucyuniinu «Tennosi Hacocu ma ix GUKOPUCMAHHA» € O0COOAUBOCTE
3aCMOCY8aHHs MENI0BUX HACOCI8 5K Odfcepena eHepeii 6 cucmemax menionocmadanHs i NPOMUCIOBUX
MenjiomexHoN02IAX, OCHOBHI CXeMU MENIOHACOCHUX YCMAHOBOK, KOHCMPYKYIl YCMAMKYBAHHA YUX
VCMAHOBOK [ Memoou PO3PAXYHKIE I NPOEKMYBAHHS YUX YCMAHOBOK | 0ONAOHAHHS, WO 6X00Uumv 00 ix

CK1aoy.

Jna eusuenna oucyuniinu «Tennoei nacocu ma ix 6UKOpUCMAHHA» HeOOXIOHI 3HAHHA 8 0Oaacmi
Qizuxu , 2i0poeaz0o0UHaMiKu , MenioMAaco0OMIHYy, MeXHIUHOI MepMOOUHAMIKU.
Memoro oucyunninu € popmyeanus y cmyoenmie 30amHocmen.

DK 5

DK 11
DK 13

DK 14

30amuicms  usHauamu, Oocuiddcyeamu ma pose’azyeamu  npooremu y  cghepi
menioenepeemuKky, a maKoxic IOeHmu@iKyeamu o0OMedNCeHHs, BKIoUaryu mi, uo
NO8’S3aHi 3 IHJCEHepHUMU ACNeKmamu i npoobiemMamu OXOpoHU NPUpoou, Cmano2o
pO36UMKY, 300p08's1 i be3nexku ma oyiHKamu pu3uKie 6 menjioeHepeemudtit 2any3i.
30amuicms 3a0e3neyysamu AKicmeb 8 Meni0eHepPeemuyHill 2anysi.

30amuicms ananizysamu memoou ma 3acodou ni0BUWEHHST MeNni0B80i eKOHOMIYHOCI
yCmamky8auwHs 00’ €Kkmié  NPOMUCIO80I mMa — MYHIYUNATLHOI  MeNni0eHepeemuKu;
BUSHAYAMU WLISIXU MOOEPHI3aYii meniosoi cxemu 3 Memor Ni0BUWEHHS eKOHOMIYHOCMI
ma Haoitinocmi pooomu 00 ' €Kmie NPOMUCIO080] MA MYHIYUNATLHOI MENaI0eHePSemUKU.
30amuicms po3poonamu i peanizogyeamu eHepeo3oepiearti 3axo0u npu NPoeKmy8aHHi
ma  excnayamayii  menioeHepeemuuHo20  OONAOHAHHA,  AHANI3Y8amMuU  CXeMu
MmenioeHep2emuyHUX i MmeniomexHoI02IUHUX YCMAHOBOK 3 YPAX)BAHHAM 8UMO2 De3neKU 1
CYUaCHUX MEeHOEeHYIll PO3GUMKY EHEPemUKU 6 3ANeHCHOCMI BI0 NPUZHAYEHHS | Mumny
nanuea, sike UKOPUCMOBYEMbCA.



DK 15 30amuicmv  po3poonsmu  ONMUMANbLHI  KOHCMPYKYIT ma eKcnayamayiuni pexcumu
Menio0OMIHHO20 O0ONIAOHAHHA, OYIHIOBAMU epeKMUBHICIb | 3a2allbHY eKOHOMIYHICHb
suxopucmanns pizHux 6udie BEP, nempaouyitinux Odicepen ewnepeii, 06’ckmig 3
MenioOHACOCHUMU CUCTNEMAMU MEeNIONOCMAYAHHA.

32i0HO0 3 8UMO2aMU 0CBIMHbLO-HAYKOBOI Mpo2pamu cmyodeHmu Mic/iAa 30C80€EHHA HABYAAbHOI
oucyunaiHu marbme pPooeMoHCMpPy8amu makKi Npo2pamHi pe3ynbmamu HO8YAHHSA:

l1PH 4 AHanizysamu i sukopucmosysamu CyYdacHi iH¥eHepHi mexHos02ii, npoyecu,
cucmemu i 065100HAHHA Y chepi mennoeHep2emuKu.
lPH 5 Obupamu i 3acmocosysamu npuOAMHi murnosi aHanimu4Hi, po3paxyHKosi ma

ekcnepumeHmasnsbHi Memoodu; MpasusbHO HMeprnpemysamu pe3ynesmamu
makux 00CnioxeHsb.

MPH 6 Busasnamu, ¢opmyarweamu i eupiwysamu  iH#eHEepHi 3a80QHHA Yy
mennoeHepaemuyi; pPo3ymimu 8axcausicme HemexHiYyHux (cycninecmeo,
300po8'sa i be3neka, Ha- BKOMAUWHE cepedosulle, eKOHOMIKA i npomucnosicme)

obmeHeHb.

lPH 13 Po3ymimu Knwo4vosi acnekmu ma KOHUEenuii mersaoeHepezemukKu, mexHosoaii
supobHuymea, nepedadyi, po3nodiny i BUKOPUCMAHHA eHepaii.

MPH 14 Mamu HaBUYKU pPO38’A3GHHA CKAAOHUX 3a0a4Y i NpakmuyHux npobraem, wo

nepedbayvyarome peanizauyito iHX¥eHepHUX MPOEKMIB i nposedeHHA 00CAiOHEeHb
8i0nosioHo 0o crieyianizayii.

lPH 19 Bmimu po3pobaamu i peanizogysamu eHepzo3bepizatoyi 3axo0u npu
MPoeKmMy8aHHi ma ekcriayamauii mernsaoeHepeemu4yHo20 06100HAHHS.
l1PH 20 Bmimu po3pobasmu onmumasnsHi KOHCMPYKYii ma ekcnayamauilHi pexcumu

menaoobmiHHo20 06/100HAHHA; OUiHI8aMU iX egeKkmueHicmb i 3a2a7bHY
eKOHOMIYHICMb

2. NpepekBi3uTH Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLMUNAIHM (MicLie B CTPYKTYPHO-N0riYHiA cxemi HaBYaHHA 3a
BignNoBiAHOI OCBITHLOIO NPOrpPamolto)

Kypc “ Tennosi Hacocu ma ix sukopucmaHHA ” € 8ubipKoB0t0 OUCYUNAIHOK YUKy rnpogeciliHoi
nidcomosKu 018 cmydeHmis, AKi HABYAOMbCA 30 0CBIMHbO-NPOgheciliHo npoepamoro bakanaspa 3
HanpAamy «[Tpomucnoea ma MyHiyunNaabHA MensaoeHepeemuka i eHep2o3beperceHHA».

Y cmpykmypHo-n02iuHili cxemi HAB8YAHHA 3a3Ha4YeHa OUCYUNAIHA po3miuieHa y 8 cemecmpi, Koau
cmyoeHmu 8xce npocayxanu maki oucyunaiHu, AK «TenaomexHiyHi npouecu ma YyCmaHOBKUY,
«lidpozazoduHamika», «TenaomacoobmiH» ma iH.

B ceoto yepzy, 3HaHHA 8 0baacmi «Ternsnosi HACOCU MQ iX BUKOPUCMAHHA» 8UKOPUCMOB8YOMbCA 0ani
8 IHMe2poBaHUX KOMIM'IOMepHUX MexHOs02ifAX, 8UCOKOMeMmnepamypHi menaomexHos02iuyHi npouecu
ma ycmaHOBKU, HU3bKOEKCep2emuYHi ornanr8anbHi cucmemu .

3. 3micT HaBYaNIbHOI AUCLUNAIHM

Po3gin 1. Bctyn po gucumnnidin. TeopeTUyHi OCHOBM, TUNU | 061a4HAHHA TEN1I0BUX HACOCIB.
Tema 1.1. TepmoAuHaMiyHi OCHOBM POBOTU TENIOBUX HACOCIB i XONOAM/IbHUX YCTaHOBOK.
TepMoaMHaMIYHI UMKAM Ta iX eHepreTUYHi Xxapaktepuctuku. Llnkn KapHo i Moro BUKOpUCTaHHA
ANA TeNA0BUX HACOCIB.
Tema 1.2. MNapokomnpeciiiHi Tennosi Hacocu. ABCOPOLiNHI TennoBi Hacocu Ta XOJIOAMNbHI
YCTaHOBKMW.
Tema 1.3. O6nagHaHHA KOMMNPECIMHUX TENnAOBUX HACOCIB Ta TEMNJOHACOCHUX CTaHUiN.
Komnpecopu. MMpuBoaHi ABUryHWU. TennoobMiHHUKK. XonoaoareHTU ANsA XONOAUIbHUX Ta
TEN/I0HAaCOCHUX YCTAaHOBOK.

Po3gin 2. Hu3bKONOTEHLUiliHI gyKepena Tenao0TU A4NA Ten/I0BUX HACOCiB.



Tema 2.1. XapaKTepuCcTUKa HUXKHIX gxepen Tennotu. Tennota aTmocdpepHoro nositpa. TennoTta
BEHTUAALIMHUX BUKNAIB.

Tema 2.2. TennoTta noBepxHeBUX NPUPOLHUX, PYHTOBUX Ta CTIYHUX BOA,. TennoTa rpyHTy.

Tema 2.3. EHepria COHAYHOro BUMPOMIHIOBaHHA. TennoTta KpucTanisauii Boau. TexHiYHO

AOCAXKHUM NOTEHLiaN HU3bKO MNOTEHLIMHUX AXKepen TenaoTu.

Po3ain 3. Oco6a1MBOCTi BUKOPUCTAHHA HU3bKOTEMNEPATYPHUX AKepen eHeprii B TeNn1I0HaCOCHUX
cUcTemax TenaonoctavyaHHs.

Tema 3.1. AtmocdepHe noBiTpA. BeHTMAsuinHe noBiTpa Oyaisenb i crnopya. KoTtegxki Ta

KonekTueHi baratonosepxosi byaisni. MNig3emHi cnopyau.

Tema 3.2. NMpupoaHa Boaa. Boga apTesiaHCbKOro NOoXoAsKeHHA. Boaa BiAKpUTUX BOAOMM.

Tema 3.3. TexHoreHHa BoAa, AK axkepeno eHeprii ona TH. CkmgHa sBoaa TEC. 3BopoTHa mepexesa

Boaa TEL. KaHani3auilHi cToKn. Boaa TennoBmMx CKMAIB NPOMMUCAOBUX NiANPUEMCTB.

Tema 3.4. BUKOPUCTaHHA TENAOTU FPYHTY. [PYHTOBI TeNN006MIHHUKK. Tennoo6miH 3 NOBITPAM B

FPYHTOBMX KONeKTopax. TennodisnyHi BNACTUBOCTI FPYHTY. PO3paxyHOK NOBITPAHUX I'PYHTOBUX

KONEKTopiB.

Po3ain 4. Tenn0OHACOCHi cMCTEMM TEN/IONOCTAYaHHA.

Tema 4.1. 3aranbHa xapaKTepuUCTMKaA TEMJIOHACOCHUX CUCTEM Ten/I0NOCTayaHHA. 3acTOCYyBaHHA
TENNOBUX HACOCIB B iHAMBIAYaNbHUX i 6AraToKBapPTUPHUX KUTNOBUX OyAMHKax. MoBiTpAHE onaneHHs.
PapiaTopHa cuctema BogAHOroO onaneHHA. HM3bKoTemnepaTypHi cMcTemMu BOAAHOTO ONaneHHA.

Tema 4.2. 3acTocyBaHHA TennOBMX HACOCIB B CUCTEMax TenjaonocTayaHHA rPOMaACbKUX
npumilleHb Ta byaisenb. Cuctemn BeHTUANALII. CUCTEMU NOBITPAHOrO onaneHHA. CMCTeMU BOAAHOrO
ornaneHHA, rapA4Yoro BOAOMNOCTAYaHHA Ta KOHAMULUIIOBAaHHA NPUMILLEHb.

Tema 4.3. 3acToCyBaHHA TEM/IOBUX HACOCIB B KPUTUX Ta BigKpUTUX BaceliHax.

Tema 4.4. 3acTocyBaHHA TEMNJI0BMX HACOCiB B TEMNOHACOCHMX cTaHuiax (THC) ueHTpanisoBaHoro
TennonoctavyaHHA.

Tema 4.5. NpoekTyBaHHA 06’€KTIB 3 TENJIOHACOCHUMM CUCTEMAaMM TENNOMNOCTAYaHHA.

Po3ain 5. Tenn0HaCOCHi cMcTeMM TENIONOCTAaYaHHA 3 BUKOPUCTAHHAM COHAYHOI eHeprii.

Tema 5.1. NapanenbHe BUKOPUCTAHHA TEMJOBUX HACOCIB Ta COHAYHUX CUCTEM TEN/IOMNOCTa4YaHHA.
KombiHyBaHHA TennoBMX HACOCIB 3 COHAYHMMM KONEKTOPAMWU. BMKOPUCTAHHA COHAYHOI eHeprii AK
HUXHbOrO AXepena Tennotu gna TH B cucTemax onaneHHA. BUKOpPUCTaHHA COHAYHOI eHeprii B
BepXHbOMY KOHTYpi TH.

Tema 5.2. besnocepeaHE BUKOPUCTAHHA COHAYHOI eHeprii AK HMXHbLOrO AyKepena Tennotn Ana
TenJioBoro Hacoca.

Po3gin 6. Tennosi Hacocu B NPOMUCNOBUX TEXHONOTIAX.

Tema 6.1. BUKOPUCTAHHA TENI0BMX HACOCiB B Npouecax CywwiHHA. CylWnAbHi YCTaHOBKM, AK 06’€KT

3aCTOCYBaHHA TenJIOHAaCOCHUX CUCTEM eHeprornocTtadyaHHA. [ocBig BUMKOPUCTAHHA TenaoBUX

HACOCIiB B YCTQHOBKAax CYWIiHHA Pi3HUX maTepianiB i NpoAyKTiB. Tennosi Hacocu B TeXHOsOril

NPUroTyBaHHA CONOAY MMBOBAPEHOro 3aBoAy. BUKOPUCTaHHA TennOBMX HACOCIB B YCTaHOBKaX

ONA CyWiHHA 3epHa. Ten/JIoHaCOCHI YCTaHOBKU ANA HU3bKOTEMMNEPATYPHOro CYLWiHHA AepeBUHMN.

Tema 6.2. BUKOpPUCTaHHA TENNIOBUX HACOCIB AN OXONO4MKEHHA TPAaHCHOPMATOPIB Ta ONaNEeHHA

NPUMILLLEHb e/IeKTPOMEpPEXK.

Tema 6.3. Tennosi HAacOCK B CUCTEMAxX BUMNAPOBYBAHHA Ta AUCTUNALIT PIANHN.

1. be3podHuli M. K. Tennosi Hacocu ma ix sukopucmaHHA. [Tekcm] : noci6. / M. K. be3podHud, . |.

Myxosudll, 4. C. Kympa. — K.: HTYY «K[ll», 2013. — 289 c.

Peli 4. Makmalin 4. Tennossie Hacocel. — M.: SHepaouzdam. — 1982. — 219 c.

3. TkavyeHko C.M., OcmaneHko O. [1. [MapokomnpeciliHi MenaoHACOCHi ycMaHOBKU 8 cucmemax
menaonocma4yaHHA. — BiHHuyA: BHTY. —2009. — 175 c.

4. AHmosckuli E.N., /lesuH /1.A. [TpomMsbiwineHHble mensaosble Hacocsl. — M: SHepaou3dam. — 1989. —
128 c.

N



be3podHuli M.K. EHepeemuyHa eheKmuBHiCms mers0HACOCHUX cxem mersaonocma4yaHHaA / MLK.
be3poodHud, H.O. Mpumyna. — K.: HTYY «KIl», 2012. — 208 c.

lepwkosuy B.®. OcobeHHOCMU MNPOEKMUPOBAHUA cucmem menaocHabx)eHus 30aHuUll ¢
mennosebimu Hacocamu. K.: YKpauHckaa Akademusa Apxumekmypeol Y “IHepaomuHumym”, 20089.
—-60c.

Peli [. «3KoHOMUA 3Hepauu 8 npomuuwsaeHHocmu. CrnipasoyHoe nocobue 07 UHM¥EHEPHO-
mexHuyeckux pabomHukos. llep. ¢ aHen. — M.: SHepaouzdam, 1983 — 208 c.

be3poodHsbili M.K., Kympa 4.C. 3¢hchekmusHOCmMb npumeHeHUA Mernao8six HACOCO8 8 YyCMAHOBKAX
Ccywku OpesecuHsl. — Kues: U30. «lMonimexHika», 2011. — 240 c.

Mopostok T.B. Teopus Xx0a00uUsbHbIX MAWUH U mMmensao8bix Hacocos. — 0decca: CmyodusA
«HezoyuaHm», 2006. — 712 c.

JonomixHa nirepatypa

10. Roger Dumon. Energie solaire et stockage energie: Paris: Masson.- 1979.-139 p.
11. Patry J. Stockage par chaleur latente. Paris: PYC Edition.- 1981.- 280 p.
12. Myxosoli N.U. Pazpabomka u menaosbie pacyemsl cucmem CosHe4YHo20 omonneHud. Kuea: KIU,

1992.-22c.

13. 4.PekomeHOQyUU MO MPOEKMUPOBAHUK 30aHULU C NACCUBHLIMU CUCMEMAMU CO/HEYHO20

omornneHus. Kues: Kuea3HUN3I, 1989.-100c.

14. Myxosoli U.N. Cucmema omonaeHus 30aHuli 6e3 mensn08020 HACOCA C UCM0/b308AHUEM

npupoOHoli x0100HOU 8006bI. [pombiwineHHas menaomexHuka Ne 1-3, mom 14, 1992,

15. Myxosutli .. TennoHacocHe ma 6e3nocepeOHE BUKOPUCMAHHA Merna080i eHepaii 008Kinas i ii

nomexuian 8 YKpaiHi // EHepeemuka: eKoHOMiKa, mexHonoeaii, ekonoaia. — 2005. Nel.- c¢. 92-97.

16. Myxoeoli WN.N. CpasHeHue cucmem OmMOMNAeHuUss C HernocpeoCcmeeHHbIM U Mmerna0HACOCHbIM

ucrnosv3osaHuem 8006l ¢ nomeHyuasom 0o 30 0C // lNpobaemsr mawuHocmpoeHus. — 2005. -
Ne2. —c. 23-27.

17. Myxosuli 1.1, be3podHuli M.K., MximapaH H.M., Kyopsa C.O. EKOHOMIiS npupodHo2o 2a3y rpu

3aMiHi Komsie mena08uUMU HACOCAMU Ma BUKOPUCMAHHA mernaomu Kpucmanizauii oou, AK
asbmepHamueu mensaomi 2pyHmy // BidHosnosaHa eHepeemuka.-2006.-Ne1.-c.15-19.

18. Myxosul I.l., HosakiecbKuli €.B. EHepzia, ompumaHa 8i0 COHAYHO20 8UMPOMIHIOBAHHA 8 Pi3HUX

KAiMamu4yHo-2eo2paghiyHUX 30HAX YKPAiHU 3 ypaxy8aHHAM XMapHocmi ma ii 3anexcHicms 8io
opieHMaujii coHA4YHUX Konekmopie // BidHoento8anbHA eHepeemuka. — 2006. - No4. — c. 28 — 36.

19. lMyxosoli N.U. Tennoevie Hacocel, nompebasouue 371eKMpPOIHEPeU0 M0 UEeHe HOYHO20

20.

21.

mapuga u ucnoaslyrowue mernsao0my CmMoYHbIX 800 U Kpucmanaudauuu e8oldbl. B KH. Manas

3Hepeemuka 8 cucmeme obecrieyeHUa 3KOHOM. be3onacHocmu eocydapcmesa. [1od peod.

BopoHoscKkoeo I".K., HeduHa W.B. Kues: 3HaHus YKpauHel. - 2006. - ¢.152-156.

Myxosuli I.I. AHaniz mennoobmiHy 8 npoyeci 3pPOCMAHHA 7b00AHUX OYpynaboK, Wo
8UKOPUCMOBYOMbLCA 041 AKYMYMHOBAHHA MPUPOOHO20 X000y ma nidiepigy nosimpa 6 cucmemax
menaonocma4yaHHA // BidHosnweaHa eHepeemuka. - 2007.- Nel.- ¢.16-19.

Myxoeol W.N., be3podHesili M.K.,, ®edun4yuxk H.A. UcnonvzosaHue 2pyHmMa 8 Kayecmee
UCMOYHUKG mernao8ol sHepauu U X0a100a 8 cucmemax 8eHmMuAAYUU, noda4yu 8030yxa Ha 2opeHue
U KOHOUYUOHUPOBAHUU. B KH. SKOHOMuUYecKasa 6e3onacHocme 20cydapcmea U UHMe2payuoHHble
gopmbi ee obecrieyeHus. oo ped. BopoHosckozo K. u HeduHa U.B.. Kues: 3HaHUA YKpauHsl. -
2007.- c.271-274.

PekomeHpauii

Calim Haykosoi 6ibniomeku HTYY «KIlll im. lzopa Cikopcbkozo» http://library.kpi.ua 8 po3dini

«EnekmpoHHi pecypcu», niopo30dini «3aeanvHuli eneKkmpoHHuli kamanoe HTE» 0o3s8oa5€ 3Halimu ma
3amosumu pekomeHO08aAHY aimepamypy 00 HAB4YAAbHOI ducyunaiHU ma ompumamu docmyn 00
enleKmpPoHHUX pecypcis bibaiomeku ma pobomu 3 HUMU



HaB4yanbHUA KOHTEHT

4. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYa/bHOI AUCUMNAIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

NeKuiiiHi 3aHATTA

Ha3Ba Temu neku,ii Ta nepenik OCHOBHUX NMUTaHb

Bectyn. CTpykTypa Kypcy. TepmogMHamiyHi ocHOBM pobOTM TEMNOBUX HACOCIB i XON0AMAbHUX
YCTAaHOBOK. TepmMoAMHaMIUHI UMKAN Ta X eHepreTuyHi xapaktepuctmku. Llmkn KapHo i Moro
BUKOPWUCTAHHA AN1A TEM/IOBMX HACOCIB.

NitepaTtypa: 1,3.

3aBAaHHA 4Nna camocTinHoi poboTn (CPC). BUuBYEHHA maTepiany nekuii.

MowyK B IHTepHeTi iHpopmauii No aKymyatOBaHHIO TenaoTU B MNiA3eMHUX BOAOHOCHMX
ropu30oHTax.

MapoKomnpecinHi Tennosi Hacocu. AbCcopbLilHi TeNI0Bi HACOCKU Ta XONOANNbHI YCTAHOBKMU.
NitepaTtypa: 1.
3aBaaHHA Ans camocTiiHol poboTu (CPC). BuBueHHA maTepiany nekKuji.

O6nagHaHHA KOMMpPECiMHMX TennoBMX HACOCIB Ta TEM/JIOHACOCHMX CTaHUin. Komnpecopwu.
MpuBogHi ABUryHU. TennoobMiHHMKW. XonoaoareHTU ANA XONOAWMAbHUX Ta TemnI0HACOCHUX
YCTAaHOBOK.

NitepaTtypa: 1,5.

3aBaaHHA Ans camocTiliHol poboTu (CPC). BuBueHHA maTepiany nekuji.

XapaKTepuCTUKa HWXKHIX AxKepen Tennotu. Tensnota atmocdepHoro nogiTps. TennoTta
BEHTUNALINHMUX BUKUAIB.

NitepaTtypa: 1,2,5.

3aBaaHHA Ana camocTinHoi poboTn (CPC): BuB4eHHs maTepiany nekuii.

Tennota noBepxHEBUX MNPUPOAHMX, FPYHTOBUX Ta CTiIYHMX BoA. Tennota rpyHTy. EHepria
COHAYHOro BMNPOMIHIOBAHHA. TenaoTa KpucTanisauii sogu.

NitepaTtypa: 1,3.

3aBAaHHA 4Nna camocTinHoi poboTn (CPC). BuBYeHHA maTepiany nekuii.

ATmocdepHe nosiTpAa. BenTunauinHe nosiTpa 6Oyaisenb i cnopyn. KoTeaxKi Ta KONEKTUBHI
baraTtonosepxosi byaisni. MNig3zemHi cnopyau.

NitepaTtypa: 1,3.

3aBaaHHA Ans camocTiiHoi poboTu (CPC). BuBueHHA maTepiany nekKuji.

MNpupoaHa Boda. Boaa apTesiaHCbKOro noxoarKeHHA. Boga BigKpUTUX BOAOMM. TexHOreHHa
BOAa, AK Axepeno eHeprii ana TH.

NitepaTtypa: 1.

3aBaaHHA Ans camocTiiHol poboTu (CPC). BuBueHHA maTepiany nekuii

BMKOPUCTaHHA Tennotu FpyHTy. [PyHTOBI Tenn006MiHHWKM. TennoobmiH 3 nNOBITPAM B
I'PYHTOBMX KoNeKTopax. TennodisnyHi BAaCTUBOCTI IPYHTY. PO3paxyHOK NOBITPAHUX FPYHTOBUX
KONEKTOopIB.

NitepaTtypa: 1,3.

3aBAaHHA 4Nna camocTinHoi poboTn (CPC). BuBYEeHHA maTepiany nekuii.

3aranbHa XapaKTepUCTUKA TENIOHACOCHMUX CUCTEM TEMNI0NOCTaYaHHA. 3aCcTOCYBaHHA TeNa0BUX
HacociB B iHAMBIAYyaNbHUX i GAraTOKBAPTUPHUX KUTNOBUX OyaAMHKax. [MoBiTpsAHe onaneHHs.
PagiaTopHa cnctema BOgAHOro onaneHHA. HM3bkotemnepaTypHi CMCTeMM BOAAHOIO OnaneHHA.
NitepaTtypa 3.

3aBAaHHA 4Na camocTinHoi poboTn (CPC). BUuBYEHHA maTepiany nekuii.

10

3acTocyBaHHA TEMJIOBUX HACOCIB B CMCTEMAX TEMIONOCTAYaHHA FPOMAACbKMX MPUMILLEHb Ta
byaisenb. Cuctemmn BeHTUNAUji. CucTemM NOBITPAHOrO onaneHHs. Cuctemn BOAAHOrO
OManeHHA, rapAaYoro BOAOMNOCTAaYaHHA Ta KOHAMLIIOBAHHA NPUMILLEHb.

NitepaTtypa: 1,3.

3aBAaHHA Ans camocTiiHoi poboTu (CPC). BuBueHHA maTepiany nekKuji.




11

3acTocyBaHHA TEM/IOBUX HACOCIB B KPUTUX Ta BigKpUTUX bGaceliHax. 3acTocyBaHHS TenaoBUX
HaCoCiB B TEMN/IOHACOCHUX CTaHLifX.

NitepaTtypa: 1,3.

3aBAaHHA 4Nna camocTinHoi poboTn (CPC). BUuBYEHHA maTepiany nekuii.

12

MpoeKTyBaHHA 06’€KTIB 3 TEMN/IOHACOCHMMMN CUCTEMAMM TEMIONOCTAYaHHS.
NitepaTtypa: 1,3.
3aBAaHHA 4Nna camocTinHoi poboTn (CPC). BuBYeHHA maTepiany nekuii.

13

lMapanenbHe BMKOPUCTAHHA TEMJOBMX HACOCIB Ta COHAYHWUX CUCTEM TEMJIONOCTAYAHHA.
KombiHyBaHHA TENN0BUX HACOCIB 3 COHAYHUMWN KONEKTOPaMU. BUKOpUCTaHHA COHAYHOT eHepril
AK HUXKHbOTO AxKepena tennotn ana TH B cuctemax onaneHHA. BUKOPUCTaHHA COHAYHOI eHeprii
B BEPXHbOMY KOHTYpi TH.

NitepaTtypa: 1,3.

3aBAaHHA Ans camocTiiHoi poboTu (CPC). BuBueHHA maTepiany nekuji.

14

besnocepeHE BUKOPUCTAHHA COHAYHOI eHeprii AK HUXKHbOro Axepena TennoTu ANA TeNA0BOro
Hacoca.

NitepaTtypa: 1,3.

3aBAaHHA Ans camocTiiHol poboTu (CPC). BuBueHHA maTepiany nekKuji.

15

BMKoOpMCTaHHA TEn/a0BMX HACOCiB B npouecax CcywiHHA. CylWWabHI yCTaHOBKM, sIK OO’eKT
3aCTOCYBaHHA TEM/IOHACOCHUX CUCTEM EHEePronocTayaHHA.

NitepaTtypa: 1,3.

3aBAaHHA 4Nna camocTinHoil poboTn (CPC). BuBYEeHHA maTepiany nekuii.

16

BMKOpMCTAHHA TennoBMX HACOCIB AN8 OXOJIOAMEHHs TpaHchopmaTopiB Ta OManeHHA
NPUMILLLEHb ENEKTPOMEPESK.

NitepaTtypa: 1,3.

3aBAaHHA 4Nna camocTinHoi poboTn (CPC). BuBYEeHHA maTepiany nekuii.

17

Tennosi HacocK B CUCTEMAX BUNAPOBYBAHHA Ta AUCTUAALT pianHW.
NitepaTtypa: 1,3.
3aBAaHHA Ans camocTiiHoi poboTu (CPC). BuBueHHA maTepiany nekKuji.

18

Mpomuncnosi TexHonorii 3 TH. Bumorn go 3aniky.
NitepaTtypa 3.

MpaKTUYHi 3aHATTA
OCHOBHI 3aBA@HHA LMKAY MPAKTUYHUX 3aHATb NOAAralOTb Yy HAbyTTi CTyAeHTamMM yMiHb

BMKOHYBATW CAaMOCTINHO BM3HA4YeHHA TEM/JI0BOTO HABAHTAXXEHHA CWUCTEM OMaJieHHs, BEHTUAAUiT Ta
rapa4yoro BOAOMNOCTaYaHHA; TENNOBI, aepo- Ta riApoMexaHiuHi po3paxyHKn obnagHaHHA TENIOHACOCHMUX
CMCTEM TenJionocTayaHHs, NiabupaTn 3a A0BIAHMKAMM OCHOBHE i AONOMIXHe o0bnagHaHHA, @ TaKoX Y
HabyTTi BiANOBiAHOro AOCBIAY Y BUPILLEHHI LUX NUTaHb.

HasBa Temu 3aHATTA Ta Nepenik OCHOBHUX NUTAHDb (Nepenik AnAaKTMYHOro 3abesneyeHHs,
NOCUNaHHA Ha NiTepaTypy Ta 3aBAaHHA Ha CPC)

TepmogmMHamiyHi ocCHOBM POBOTM TENNOBUX HACOCIB i XONOANNbHUX YCTAHOBOK. PO3paxyHOK
TEePMOAVHAMIYHUX UMKAIB Ta iX eHepreTMYHmx xapaktepuctuk. Lumkn KapHo i 1ioro
BUKOPWUCTAHHA A1A TEMJIOBMUX HACOCIB.

Nitepatypa: [1,2,4]. 3aBaaHHA Ha CPC: MOBTOPUTU TEMY «3BOPOTHI LIUKANY

Nigbip o06nagHaHHA KOMMPECIMHMX TEenAOBUX HACOCIB Ta TEMJIOHACOCHMX CTaHLiN.
Komnpecopis. MNpuBoaHMX ABUTYyHIB. Ten1006MiHHMKIB.

Nitepatypa: [1,2,4]. 3aBaaHHA Ha CPC: MNoBTOpPUTK TeMy «XapaKTEPUCTUKA HUXKHIX AxKepen
Tennotu. Tennota aTMochepHOro nositTpA. TennoTa BEHTUAALIMHUX BUKUAIB.»

PO3paxyHOK XapaKTEPUCTUK HUKHIX ArKepen Tennotu. TenaoTm atmocdepHOro nositps.
TennotTn BEHTUNALIMHUX BUKUAIB.

Nitepatypa: [1,2,4]. 3aBaaHHA Ha CPC: NoBTopuTK Temy «TenioTa NOBEPXHEBUX MPUPOAHUX,
I'PYHTOBMX Ta CTiYHMX BOA. TenaoTa FpyHTY. EHepria COHAYHOro BMNPOMIHIOBaHHA. TennoTa




KpucTanisay,ii sogun.»

4 Po3paxyHOK TennoTn NoBepXHEBUX NPUPOLHMX, FPYHTOBUX Ta CTIYHUX BOA. TeNNOTU FPYHTY.
EHeprii coHAYHOro BUNPOMIHIOBaHHA. Tena0TK KpucTanisawii sogu.

Nitepatypa: [1,2,4]. 3aBaaHHA Ha CPC: MNMoBTOopnTM TemMy «BMKOPUCTAHHA TENAOTU TPYHTY.
I'pyHTOBI TENN006MIHHMKK. TeNI1006MIH 3 NOBITPAM B FPYHTOBMX KoneKkTopax. TennodisnyHi
BNACTUBOCTI FPYHTY. PO3paxyHOK NOBITPAHUX FPYHTOBUX KONEKTOPIB.»

5 Po3paxyHOK rpyHTOBMX TEN00OMIHHMKIB. Ten1006MiH 3 NOBITPSAM B FPYHTOBUX KOJIEKTOPAX.
TennodianyHi BNaCTUBOCTI FPYHTY. PO3paxyHOK NOBITPSAHUX PYHTOBUX KONEKTOPIB
Nitepatypa: [1,2,4]. 3aBaaHHA Ha CPC: MosToputn Temy «lMoBiTpsAHe onaneHHA. PagiaTopHa
CMCTeMa BOAAHOrO onaseHHA. HM3bKkoTemnepaTypHi cMCTeMun BOAAHOTO OMANEHHAN

6 Po3paxyHOK noBiTpsAHOro onaseHHA. Miabip paaiaTopHOI cMcTemMu BOAAHOrNO OMaseHHA.
Hu3bKoTeMnepaTypHi cMCTeMU BOAAHOrO ONaneHHA
Nitepatypa: [1,2,4]. 3aBaaHHa Ha CPC: MNosToputn Temy «Cuctemm BeHTUAALIT. Cuctemu
NOBITPAHOrO onaneHHA. Cuctemn BOZAHOrO OMANEHHA, FapAYOro BOAOMOCTAYaAHHA Ta
KOHAMUiIOBAHHA NPUMILLEHbY

7 Po3paxyHOK cuctemn BeHTMAAUil. Cuctemnm nosiTpAHOro onaneHHAa. Cuctemm BOAAHOrO
onaJieHHA, rapAYoro BOAOMNOCTa4YaHHA Ta KOHAMULiIFOBAaHHA NPUMILLLEHb.

Nitepatypa: [1,2,4]. 3aBaaHHs Ha CPC: MoBTOpUTK TeMy « BUKOPUCTAHHA COHAYHOI eHepril sk
HUXHbLOTO AXKepena TenaoTtn gna TH B cuctemax onaneHHA»

8 BMKOpMUCTAHHA COHAYHOI eHeprii AK HUXXHbOrO ArKepena tennotm gna TH B cuctemax
onaneHHA. BuKopucTaHHa COHAYHOI  eHeprii B BEPXHbOMY KOHTYpI TH.
Nitepatypa: [1,2,4]. 3aBaaHHsA Ha CPC: NoBTOpMTM TEMY «BUKOPUCTaHHA TENI0BUX HACOCIB B
npouecax cywiHHA. CylWwmnabHi YCTAaHOBKM, AK 06’€KT 3aCTOCYBAHHA TEMIOHACOCHUX CUCTEM
eHepronocTayaHHA»

9 3aKAYHe 3aHATTA. Bumoru o 3aniky no gucumnniti.

5. CamocrTiiiHa po6oTa cTyaeHTa

Ne - KinbKictb

Ha3sBa Temu, W0 BUHOCUTbCA Ha CaMOCTiiiHe onpauoBaHHA
3/n roanH CPC

1 Ob6nagHaHHA KOMMNPECIMHMX TENIOBUX HACOCIB Ta TEM/IOHACOCHUX CTaHLiN. 4
Komnpecopu. NMpuBogHi ABUryHU. TeNN00OMIHHUKK. XoN040areHTH ans
XONOAMUNbHUX Ta TEN/IOHACOCHUX YCTAHOBOK.

Nitepatypa: [1,2,4].

2 XapaKTepucTMKa HUXKHIX axepen Tennotu. Tenaota atmochep-Horo nosiTps. 4
TennoTta BEHTUAALUIMHUX BUKUA,IB.

Nitepatypa: [1,2,4].

3 TennoTa NoBepXHEBUX NPUPOAHUX, FPYHTOBMX Ta CTIYHUMX BOA,. TennoTa rpyHTy. 4
Nitepatypa: [1,2,4].

4 TexHoreHHa BoAa, AK axepeno eHeprii gna TH. CkugHa soaa TEC. 3BopoTHa 4
mepexxesa Boaa TELL. KaHani3auinHi cToKK. Boaga TennoBumx ckmais
NPOMMCIOBUX NIANPUEMCTB.

Nitepatypa: [1,2,4].

5 BMKOPUCTaHHA TENNOTU FPYHTY. [PYHTOBI TENN006MIHHMKN. Ten1006MiH 3 4
NOBITPAM B I'PYHTOBMX KONeKTopax. TennodisanyHi BNaCTUBOCTI IPYHTY.

Po3paxyHOK NOBITPAHMX FPYHTOBUX KONEKTOPIB.
Nitepatypa: [1,2,4].

6 3acTocyBaHHSA TEN/IOBUX HACOCIB B TEM/IOHACOCHMX cTaHuiax (THC)

LLeHTPaNi30BaHOro Ten/IONOCTa4YaHHA. 4
Nitepatypa: [1,2,4].
7 be3nocepegHe BUKOPUCTAHHA COHAYHOI €Heprii AK HUXKHbOMO AXKepena TensioTu

ANA TeNJIOBOro Hacoca. 6
Nitepatypa: [1,2,4].




8 MpoeKTyBaHHA 06’€EKTIB 3 TEMNIOHACOCHMMM CUCTEMAMM TEMIONOCTAYaHHS. 6
Nitepatypa: [1,2,4].
Bcboro 36

MoniTuka Ta KOHTPONb
6. MoniTMKa HaB4YaNbHOI AUCLUMNAIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

3a3Hayaemoca cucmema 8UMOR, AKi BUKMAOa4Y cmasume repeod acnipaHmMom:

® Ha 3aHAMMAX 003B80/IAEMbCA BUKOPUCMAHHA 3acobie 38°A3Ky 0aA nowyKy iHgopmauii ma
BUKOHAHHA IHOUBIOYanbHUX 30800Hb;

®  3aXUCM NMPAKMUYHUX 30800Hb 8I06YBAEMbLCA HA NMPAKMUYHOMY 3aHAMMI y 8udineHull 0214 4b0o20o
8UKnaoayem yac;

® wmpaghHi ma 3a0xo4ysasnvHi 6anu:
-8i0CymHicmb Ha NPAKMuU4YHoMy 3aHIMmMI 6e3 NosaxHoi npu4uHu- MiHyc 5 banis;
-HeceoeyacHe (ni3Hiwe Hixt Ha muxcoeHb) nodaHHAa MKP- miHyc 5 6anis;
-yyacmoe 8 onimniadi 3 Aucyunaidu, po3pobKa cumyauiliHux ernpas, mecmosux 3a80aHb ma
300a4y 3 OucyunnaiHu, BUKOHAHHA 30800Hb i3 YOOCKOHAsIeHHA OUOAKMUYHUX mamepiasnie 3
ducyunaiHu Hadaemsocs 8i0 5 0o 10 3aoxoyysanvHux banis.

7. Buau KOHTPOJIIO Ta PETHHIOBAa CHCTeMa OLIHIOBAHHA pe3yabTaTiB HaBuyaHHA (PCO)

Budu KoHmMposn 3HaHb 3 oucyunniHu:
- 8i0n08i0i Ha NeKyiliHUX 3aHAMMAX;

- 8i0nN08idi Ha NPAKMUYHUX 3QHAMMAX;
- BUKOHOHHA 3a80aHb CPC;

- BUKOHaHHA MKP;

- 8i0nNosi0b Ha eK3aMmeHi.

PelimuHe cmydeHma 3 ducyunaiHu cknadaemocA 3 6asis, W0 8iH ompumMye 3a:
1)  BUKOHGHHA AyOUMOPHUX 3080AHb;
2)  poboma Ha NPAKMUYHUX 3aHAMMAX;
3)  euxkoHaHHA MKP;
4)  BUKOHAHHA PIP;
5)  8i0nosidb Ha Aug. 3aniKy.

Cucmema pelimuHzosux (8azosux) basie ma Kpumepii OyiHIOBAHHA
1. BiosidysaHHsA neKuiliHux 3aHame — 20 banis;

2. BidsioysaHHA npakmuyHux 3aHAMb — 20 b6anis;

3. 30aua MK3 - 10 6anis;

4. 3axucm PP — 10 6anis;

5. Bionosiob Ha dugp.3aniky — 40 6anis.

Po3mip wkanu peldmuHay R =100 6anis.
Po3mip cmapmosoi wkanu Rc = 60 6anis.
Po3mip wkanu dug. 3aniky Re = 40 6anis.

Ymoeu donycKy 00 3aniKy: 3apaxysaHHsa Rc binowe 45 banis.

Kpumepii 3a1iK08020 OYiHIOBAHHA
3a 8i0noegidi Ha 3aniKy nNpu MAKCUMOsAbHOMY pPO3MIpi eK3ameHayiliHoi wkanu nepesio 3
mpaduyiliHoi OyiHKU 8 pelimuH208y OUiHKY 30iliCHIOEMbCA 30 HACMYMHUMU Kpumepiamu:

«8IOMIHHO» — 30-40 6anu;
«0obpe» — 20— 29 6anis;
«30008i/1bHO» — 10- 19 6anis;

«He30008i1bHO» — 0 6anis.



Tabnuua nepeBegeHHA PeTUHIOBOI OLiHKM 3 HaBYaNbHOI aucumnaiim RD

PelimuHeosi 6anu, RD OyiHKa 3a yHiBepcumMemcobKo WKaAI0H
95 <RD <100 BiomiHHO
85<RD<94 Llyxce 0obpe
75<RD <84 /Jlobpe
65<RD<74 3a0dos8inbHo
60<RD<64 LocmamHeo
RD < 60 He3adosinbHo
HesUKOHAHHSA ymMo8 00mnycKy He donyueo
00 cemecmpo8o20 KOHMPOIHO

8. [Jopaartkosa iHpopmauia 3 gucumuniinm (0CBiITHbOro KOMNOHEHTA)

3 memoro noenubseHHA 8UBYEHHA OucyunaiHu ma Habymmsa cmilKux 6MiHb camocmiliHux i
KeanighikosaHUX po3paxyHKie i eubopy OCHOBHO20 i OOMOMI¥CHO20 YCMAMKYB8AHHA Memna0HACOCHUX
YCMAHOBOK O00UifIbHO 8 NMPOYECi 8UBYEHHA OUCYUNAIHU BUKOHYBAMU MOOYbHY KOHMPOsAbHY pobomy 3
OKpemux numaxs oucuunaiHu. [licna eus4yeHHA OucuyunaiHu OoyinlbHO BUKOHysamu Ha il 6a3i
ounnomHuli npoekm 6akanaspa, Kypcosuli npoekm abo po30in OunaOMHO20 NpoeKkmy creyianicma 4u
oucepmauyii mazicmpa.

Moxcuei memu modysbHOT KOHMPOoAbHOI pobomu:

Tensonocma4yaHHA iHOUBIOYanbHO20 HUMA08020 bYOUHKY.

TexHiYHUl rMpoekm KoMnpecopHOoi x0100uUbHOi b0 menaoHACOCHOT yCMAaHOBKU.

TexHiuHUl NpoeKkm KOH8eKMmMUBHOI merns0HACOCHOI CyWusabHOI yCMAHOBKU

Po6ouy nporpamy HaBuYanbHOI gucumnainm (cunabyc):
CKnapeHo K.T.H., gou. PomaHosa KatepuHa OneKkcaHgpiBHa

YxBaneHo kadeapoto TeopeTUYHOI i NPOMMUCNOBOT TeNNOTeXHiKM (NnpoTokon Ne 16 Big 23.06.2021 p.)
NoroaxeHo MeToOANYHOIO KOMiCiEto TensnoeHepreTuyHoro ¢akynbtety (npotokon No 11 Big
24.06.2021p.)



