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ЗАГАЛЬНА  ІНФОРМАЦІЯ* 

Ступінь вищої освіти Магістр  

Освітня програма Теплоенергетика 

Спеціальність 144 Теплоенергетика   

Рік навчання, семестр 1 рік навчання, 1 семестр 

Кількість кредитів 4,0 

Лекції: 26 годин 

Практичні заняття: 14 годин 

Самостійна робота: 80 годин 

Курсова робота: Ні 

Форма навчання Денна  

Форма підсумкового  

контролю 
Залік 

Мова викладання Українська 

Кафедра, де реалізується на-

вчальна дисципліна 

Кафедра гідроенергетики, теплоенергетики та 

гідравлічних машин,  

Адреса:  м. Рівне, вул. О. Новака, 79, навчальний 

корпус №4, каб.433 

https://nuwm.edu.ua/nni-vgp/kaf-gtgm  

ІНФОРМАЦІЯ  ПРО  ВИКЛАДАЧА* 

ПРОФАЙЛ ЛЕКТОРА 

Лектор 

 
 

Куба Віталій Васильович, старший викладач 

кафедри гідроенергетики, теплоенергетики та гід-

равлічних машин 

Вікіситет https://cutt.ly/EgS28tZ  

ORCID  

Як комунікувати v.v.kuba@nuwm.edu.ua 

Актуальні оголошення на сторінці дисципліни в сис-

темі MOODLE  

https://exam.nuwm.edu.ua/course/view.php?id=2310 

ПРО  НАВЧАЛЬНУ  ДИСЦИПЛІНУ  

Анотація навчальної 

дисципліни, в т.ч. мета 

та цілі 

Спеціалістам, які працюють у галузі 

теплоенергетики, необхідні знання 

низькотемпературних процесів та установок, що 

використовуються в деяких галузях промисловості. Їх 

робота потребує ґрунтовних знань умов реалізації 

технологічного процесу при низьких температурах. 

Навчальна дисципліна «Процеси та установки 

холодильної та кріогенної техніки» є однією з ланок 

системи підготовки спеціалістів у галузі 

https://nuwm.edu.ua/nni-vgp/kaf-gtgm
mailto:v.v.kuba@nuwm.edu.ua
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теплоенергетики. 

Метою дисципліни є вивчення теоретичних 

основ процесів та принципів дії установок для 

отримання середніх та низьких температур та 

обгрунтовано приймати рішення з використання 

холодильної та криогенної техніки в виробничих 

умовах. 

Основними цілями навчальної дисципліни 

«Процеси та установки холодильної та кріогенної 

техніки» є  знання теоретичних основ процесів 

холодильної та кріогенної техніки, принципів 

роботи установок, які працюють з метою отримання 

помірного та глибокого охолодження, 

конструктивного оформлення апаратів, що 

випускаються  промисловістю, правильної 

експлуатації та обслуговування холодильної та 

кріогенної техніки. 

 Методи навчання. Для викладання лекційного 

курсу розроблений конспект лекцій та використову-

ється інтерактивна дошка. На практичних заняттях 

розв’язуються індивідуальні завдання з  перевіркою 

та аналізом отриманих результатів. 

Ключові слова: трансформатори теплоти, 

холодильна установка, кріогенна техніка, 

холодоагенти, кріоагенти, холодоносії. 

Посилання на розмі-

щення  навчальної дис-

ципліни на навчальній 

платформі Moodle 

https://exam.nuwm.edu.ua/course/view.php?id=2310 

Компетентності      ЗК1. Знання та розуміння предметної області та 

розуміння професійної діяльності.  

     ФК4. Здатність управляти робочими процесами та 

приймати ефективні рішення у сфері 

теплоенергетики, беручи до уваги соціальні, 

економічні, комерційні, правові та екологічні аспекти 

     ФК6. Здатність приймати рішення щодо 

матеріалів, обладнання, процесів в теплоенергетиці з 

урахуванням їх властивостей та характеристик.  

Програмні результати 

навчання 
     РН1. Аналізувати, застосовувати та створювати 

складні інженерні технології, процеси, системи і 

обладнання відповідно до обраного напряму 

теплоенергетики.  
     РН8. Обґрунтовувати вибір та застосовування 

матеріалів, обладнання та інструментів, інженерних 

технологій і процесів з урахуванням їх характеристик 

і властивостей, вимог до кінцевого продукту, а також 

нетехнічних аспектів.  
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     РН9. Вільно спілкуватися державною мовою з 

професійних питань, обговорювати результати 

виробничої, наукової та інноваційної діяльності з 

фахівцями та нефахівцями. 

     РН11. Оцінювати і забезпечувати якість об’єктів і 

процесів теплоенергетики. 

     РН12. Доносити зрозуміло і недвозначно власні ви-

сновки з проблем теплоенергетики, а також знання та 

пояснення, що їх обґрунтовують, до фахівців і 

нефахівців.   

Перелік соціальних, 

«м’яких» навичок (soft 

skills) 

     ЗК5. Здатність діяти соціально відповідально та 

свідомо. 

Структура навчальної 

дисципліни 

Змістовий модуль 1 

Основи розрахунку установок помірного холоду 

Тема 1. Методи отримання низьких температур 

Вступ. Метод і завдання дисципліни. 

Установки для трансформації теплоти. Галузі 

застосування. Класифікація методів отримання 

низьких температур. Класифікація трансформаторів 

теплоти. Енергетична ефективність методів 

отримання низьких температур. Зворотний цикл 

Карно – теоретична основа роботи установок 

штучного охолодження. Характеристика 

теплофізичних та експлуатаційних властивостей 

холодоагентів та холодоносіїв 

 (лекції – 2 год., практичні заняття – 0 год., 

самостійна робота – 6 год.). 

Тема 2. Установки для отримання помірного 

холоду. Компресійні холодильні установки  

Класифікація установок для отримання 

помірного холоду. Парові компресійні холодильні 

установки. Теоретичний цикл парової компресійної 

холодильної установки. Цикл реальної парової 

компресійної холодильної установки. Показники 

ефективності роботи парової компресійної 

холодильної установки. Використання діаграми lgp–h 

для аналізу та розрахунків парової компресійної 

холодильної установки. Елементи обладнання 

парових компресійних холодильних установок. 

 (лекції – 4 год., практичні заняття – 2 год., 

самостійна робота – 12 год.). 

Тема 3. Багатосхідчасті парові компресійні 

холодильні установки 

Багатосхідчасті парові компресійні холодильні 

установки. Двосхідчаста парова компресійна 

установка та її аналіз. Газові компресійні холодильні 



6 

 

установки. Галузі застосування. Показники 

ефективності роботи газових компресійних 

холодильних установок. 

 (лекції – 4 год., практичні заняття – 2 год., 

самостійна робота –10 год.). 

Тема 4. Установки для отримання помірного 

холоду. Абсорбційні та пароежекторні 

холодильні установки   

Н-- діаграма в розрахунках аміачних 

холодильних машин. Основи розрахунку 

абсорбційних і пароежекторних холодильних 

установок. 

 (лекції – 4 год., практичні заняття – 2 год., 

самостійна робота – 12 год.). 

Змістовий модуль 2  

Процеси і цикли  установок глибокого 

охолодження 

Тема 5. Глибоке охолодження  

Галузі використання. Практичні методи 

отримання низьких температур. 

 (лекції – 4 год., практичні заняття – 0 год., 

самостійна робота – 6 год.). 

Тема 6. Цикли з одноразовим дроселюванням 

та вдосконалені цикли Лінде 

Цикли високого тиску з одноразовим 

дроселюванням. Цикли з одноразовим 

дроселюванням та попереднім аміачним 

охолодженням. Цикл з дворазовим дроселюванням та 

з циркуляцією газу під тиском. 

 (лекції – 4 год., практичні заняття – 4 год., 

самостійна робота – 14 год.). 

Тема 7. Цикли засновані на використанні 

комбінації дроселювання та розширення газу в 

детандері 

Загальна характеристика. Цикл Клода. Цикл 

Гейландта. Цикл Капіци. Принципові схеми. Т-s 

діаграми циклів. Основні рівняння, які 

характеризують витрати енергії на отримання 

зрідженого повітря у циклах. Порівняльні 

характеристики ефективності основних циклів для 

отримання низьких температур. 

 (лекції – 4 год., практичні заняття – 4 год., 

самостійна робота – 14 год.). 

Тема 8. Цикл Стірлінга для зрідження газів 

 



7 

 

 Р-v діаграма циклу Стірлінга. Схема 

пристрою, який здійснює цикл Стірлінга. 

 (лекції – 2 год., практичні заняття – 0 год., 

самостійна робота – 6 год.). 

Практичні заняття 

№ 

з/

п 

Теми практичних занять 

К-сть годин 

денна форма 

1 2 3 

1 

Розрахунок одноступеневої 

парової компресійної установки, 

яка працює за дійсним циклом 

2 

2 
Основи розрахунків елементів 

парових компресійних установок 

2 

3 

Розрахунок абсорбційних і 

пароежекторних холодильних 

установок 

2 

4 

Розрахунки установок криогенної 

техніки, що працюють за циклами 

Лінде 

4 

5 

Розрахунки установок криогенної 

техніки, що працюють за циклами 

Клода і Капіци 

4 

Усього 14 
 

Методи оцінювання 

та структура оцінки 

Методи оцінювання знань базуються на проведенні 

контролю роботи студентів та оцінюванні ступеня засво-

єння пройденого матеріалу. 

Поточний контроль знань студентів здійснюється 

усним опитуванням студентів під час лекцій, практичних 

занять та перевіркою індивідуальних практичних 

завдань. 

Кожне практичне заняття оцінюється у 8 балів, а два 

практичних заняття теми №7 у 10 балів. Сумарна 

кількість балів за практичні заняття – 60 балів. 

Ступінь засвоєння студентами пройденого матеріалу 

оцінюється шляхом тестування з використанням техніч-

них засобів. Поточний контроль знань студентів (модулі 

1 і 2) проводяться у Центрі незалежного оцінювання 

знань НУВГП. Знання за кожним модулем оцінюються у 

20 балів.  

Таким чином, максимальна оцінка знань з дисципліни 

«Процеси та установки холодильної та кріогенної 

техніки» становить 100 балів.  

Структура оцінки поточного (модулі 1 і 2) контролю 

знань за трьома рівнями (1 – достатній рівень складності, 

2 – вище достатнього рівня складності, 3 – високий 
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рівень складності) показано в таблиці. 

Таблиця формування тестового завдання 

поточного контролю знань (модулі 1 і 2) 
Рівень 
склад-
ності 

Загальна кіль-
кість завдань 

у базі 

Кількість 
завдань в 

білеті 

Оцінка завдань 
(бали) 

За одне Загальна 

1 105 25 0,4 0-10 

2 35 3 2 0-6 

3 10 1 4 0-4 

Усього 150 29 ― 0-20 

Запитання 1-го та 3-го рівнів складності допускають 

лише одну правильну відповідь, 2-го рівня – дві або 

більше правильні відповіді.  

Лінки на нормативні документи, що регламентують 

проведення поточного та підсумкового контролів знань і  

надають студентам можливість подавати апеляції: 

- Положення про навчально-науковий центр незалеж-

ного оцінювання Національного університету водного 

господарства та природокористування; 

- Положення про семестровий поточний та підсумковий 

контроль навчальних досягнень здобувачів вищої 

освіти; 

- Система оцінювання результатів навчання здобувачів 

вищої освіти (семестровий поточний контроль) зі змі-

нами та доповненнями. 

https://cutt.ly/TgJjR0c  

Місце навчальної 

дисципліни в освіт-

ній траєкторії здо-

бувача вищої освіти 

Міждисциплінарні зв'язки: навчальна дисципліна 

«Процеси та установки холодильної та кріогенної 

техніки» є складовою частиною компонентів освітньої 

програми для підготовки магістрів за спеціальністю 

«Теплоенергетика». Вивчення курсу передбачає 

наявність системних та ґрунтовних знань з дисциплін 

«Технічна термодинаміка», «Тепломасообмін», «Методи 

термодинамічного аналізу систем і установок». 

Поєднання навчання 

та досліджень 

Результати досліджень студентів за науковими 

індивідуальними темами висвітлюються в рефератах, 

курсових проектах і магістерських роботах, доповідях на 

науково-технічних конференціях, наукових публікаціях у 

«Студентському віснику» НУВГП (ISSN 2313-0431), а 

також обговорюються під час практичних занять. Ре-

зультати наукових досліджень викладачів висвітлюються 

в наукових звітах, статтях, дисертаціях, впроваджуються 

у навчальний процес (що фіксується у робочих програ-

мах та силабусах) і використовуються при проведенні 

лекційних, практичних та лабораторних занять. 

Інформаційні 

ресурси 

РЕКОМЕНДОВАНА ЛІТЕРАТУРА  

Основна 

https://cutt.ly/TgJjR0c
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1. Промышленные тепломассообменные процессы и 

установки. /А.М. Бакластов,  В.Г. Горбенко, О.Л. 

Данилов и др.; Под ред. А.М. Бакластова.  - М.: 

Энергоатомиздат,  1986.-328 с. 

2. Примеры расчетов по курсу " Холодильная 

техника". Г.Д. Аверин, А.М. Братников, А.И. Васильев. 

Под ред. И.Д. Маловой - М.: Агропромиздат – 1986.- 

180с. 

Допоміжна 

1. Павлов К.Ф., Романков П.Г. и др. Примеры и задачи 

по курсу процессов и аппаратов химической технологии - 

Л.: Химия, 1987. –– 560 с. 

2. Теплові процеси та апарати хімічних та 

нафтохімічних виробництв: розділ другий. Теплові 

процеси та установки. Навч. посібник.- К.: НМЦВО, 2004 

- 161с. 

Інформаційні ресурси 

1. Стандарт вищої освіти другого (магістерського) рівня 

вищої освіти галузі знань 14 «Електрична інженерія» 

спеціальності 144 «Теплоенергетика» затверджено і 

введено в дію Наказом Міністерства освіти і науки 

України від 22.10.2020 р. № 1292. 

2. Наукова бібліотека НУВГП (33000 м. Рівне, вул. 

Олекси Новака, 75) / (Електронний ресурс). –  

Режим доступу: lib.nuwm.edu.ua 

ПРАВИЛА  ТА  ВИМОГИ  (ПОЛІТИКА)* 

Дедлайни та пере-

складання 

Перездача тестових завдань перевірки засвоєння теоре-

тичного матеріалу здійснюється згідно з правилами 

ННЦНО https://cutt.ly/AgJkiXQ  

Студенти повинні виконати ряд індивідуальних завдань 

для оцінювання. Одним із важливих елементів оцінки є 

своєчасне подання виконаного завдання. У реальному 

світі завдання, які подаються навіть через кілька секунд 

після закінчення терміну, не приймаються. Відповідно до 

духу надання максимально реалістичного досвіду, та ж 

політика дотримується в аудиторії - пізно виконані за-

вдання не приймаються. 

Викладач може продовжити терміни виконання 

завдань, якщо у студента є пом’якшуючі обставини. Сту-

денти можуть звернутися до свого викладача в разі ви-

никнення особистих чи надзвичайних ситуацій. 

Правила академіч-

ної доброчесності 

Всі студенти, співробітники та викладачі НУВГП мають 

бути чесними у своїх стосунках, що поширюється на по-

ведінку та дії, пов'язані з навчальною роботою. Студен-

тоцентризм має вирішальне значення для розуміння сер-

йозності ставлення до  академічної недоброчесності та 
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неправомірної поведінки. Студенти повинні самостійно 

виконувати та подавати на оцінювання лише результати 

власних зусиль та оригінальної праці. У той час як сту-

дентам рекомендується працювати один з одним та обмі-

нюватися ідеями, то обмін текстом, кодом або чимось 

подібним для виконання окремих завдань є недопусти-

мим. Студенти, які порушують Кодекс честі універси-

тету, не отримають бали за ці завдання, а в разі грубих 

порушень, курс не буде їм зараховано і студенти будуть 

направлені на повторне вивчення. 

При здачі індивідуальних навчально-дослідницьких ро-

біт може проводитись перевірка на плагіат.  

Ніколи не існує прийнятного приводу для плагіату чи 

обману. Академічна недоброчесність в університеті не-

припустима. 

В цілому студенти та викладачі повинні дотримуватись:  

 Положення про запобігання плагіату випускних 

кваліфікаційних робіт здобувачів вищої освіти зі 

змінами та доповненнями 

 Кодекс честі студентів 

 Кодекс честі наукових, науково-педагогічних і 

педагогічних працівників НУВГП 

 Положення про виявлення та запобігання академіч-

ного плагіату в НУВГП 

https://cutt.ly/5gJkhEi  

Вимоги до відвіду-

вання 

У випадку пропуску заняття (лікарняні, мобільність 

тощо) відпрацювати його можна при проведенні занять з 

іншою групою за тою ж темою або під час консультацій. 

Студент отримує індивідуальне завдання і виконує його у 

вільний від занять час в ауд.342. 

При карантині лекції проводяться за допомогою 

Google Meet за корпоративними профілями (використо-

вуються мобільні телефони та ПК, а також мультимедійні 

засоби). 

Неформальна та ін-

формальна освіта 

Неформальна та інформальна освіта надається у відпо-

відності з Положенням про неформальну та інформальну 

освіту НУВГП, затвердженим Вченою радою НУВГП 

(Протокол №4 від 24 квітня 2020 р.). 

https://cutt.ly/bgJkcPq  

ДОДАТКОВО 

Правила отримання 

зворотної інформа-

ції про дисципліну* 

Після проведення перших занять студентам буде за-

пропоновано відповісти на ряд питань щодо врахування в 

поточному курсі їх побажань. Після завершення курсу, 

для покращення якості викладання освітнього компо-

ненту і отримання зворотного зв’язку від здобувачів ви-

щої освіти, також буде запропоновано заповнити Google 

форму. 
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Оновлення* Силабус може  переглядатися та оновлюватися 

кожного навчального року. При цьому враховуються 

пропозиції стейкхолдерів, а також побажання студентів, 

висловлені під час занять та в процесі опитування 

(анкетування). 

Навчання осіб з ін-

валідністю 

Організація навчання людей з інвалідністю прово-

диться за дотриманням вимог нормативних документів, 

розроблених в НУВГП: https://cutt.ly/kgJkTmK 

При цьому враховуються прохання здобувачів вищої 

освіти з особливими потребами в організації навчання.   

 

 

 Лектор, ст. викладач      Куба Віталій Васильович, 

  

https://cutt.ly/kgJkTmK

