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ВСТУП 

Анотація 
 

Дисципліною «Топки та котельні установки ТЕС і промислових підприємств, 
ядерні реактори та парогенератори АЕС» підготовки за першим (бакалаврським) 
рівнем вищої освіти передбачено набуття здобувачами вищої освіти (ЗВО) 
здатності самостійно виконувати необхідні розрахунки при проведенні 
перевірочного або конструктивного теплового розрахунку топки та 
конвективних поверхонь нагріву котла, аеродинамічного та гідравлічного 
розрахунку котлоагрегату, розрахунку на міцність елементів котлоагрегату, 
розрахунку шкідливих викидів котельного агрегату. 

Програма навчальної дисципліни «Топки та котельні установки ТЕС і 
промислових підприємств, ядерні реактори та парогенератори АЕС» розрахована на 
ЗВО першого (бакалаврського) рівня, які вивчають також дисципліни 
«Нетрадиційні джерела енергії, вторинні ресурси та енергозабезпечення» та 
«Джерела та системи теплопостачання та основи їх проектування». Програма 
передбачає комплексне застосування набутих компетенцій для розв’язання 
прикладних задач з проєктування котельних установок ТЕС та промислових 
підприємств. 

 

Ключові слова: топка, економайзер, паропідігрівач, повітропідігрівач, 
топковий пристрій. 

 
 

Annotation 
 

The discipline "Fireboxes and boiler plants of TPP and industrial enterprises, 
nuclear reactors and nuclear generators" in the first (bachelor's) level of higher 
education aims to provide students with the ability to independently perform necessary 
calculations when conducting a verification or constructive thermal calculation of the 
furnace and convective heating surfaces of the boiler, aerodynamic and hydraulic 
calculation of the boiler, calculation of the strength of boiler elements, calculation of 
harmful emissions of the boiler. 

The educational program for the discipline "Fireboxes and boiler plants of TPP 
and industrial enterprises, nuclear reactors and nuclear generators" is designed for first-
level higher education institutions. Students in this program also study subjects such as 
"Non-conventional Energy Sources, Secondary Resources, and Energy Supply," as 
well as "Sources and Systems of Heat Supply and Fundamentals of their Design". The 
program encompasses a comprehensive application of acquired competencies to solve 
practical tasks on the design of boiler installations of thermal power plants and 
industrial enterprises. 

 

Key words: furnace, economizer, superheater, air heater, furnace device. 
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1. Опис навчальної дисципліни 

 

Найменування 
показників 

Галузь знань, 
спеціальність, 

освітня програма, 
освітній рівень 

Характеристика навчальної 
дисципліни  

денна форма  
навчання 

заочна форма 
навчання 

Кількість  
кредитів – 7,0 

Галузь знань 
14 «Електрична 

інженерія» 

Обов’язкова 

Модулів – 1 Рік підготовки 

Змістових  
модулів – 2 

3-й 3-й 

Електронна адреса 
РПНД на сайті 
ХННІ НУК 
http://kb.nuos.edu.u
a/Licensing%20and
%20accreditation%
20specialties/teherm
al-power-b.html 

 
Спеціальність 

144 «Теплоенергетика» 
 

Освітні програми 
«Теплоенергетика», 

«Енергетичний 
менеджмент» 

Семестр 

6-й 6-й 

Лекції 

45 год. 10 год. 

Лабораторні роботи 

15 год. 6 год. Індивідуальне 
науково-дослідне 
завдання:  
Курсова робота 
(КР) 

Практичні заняття 

15 год. 6 год. Загальна кількість  
годин – 210 
Тижневих годин 
для денної форми 
навчання: 
аудиторних – 5 
самостійної 
роботи  
здобувача – 9 

Освітній рівень: 
перший 

(бакалаврський)  

Самостійна робота 

45 год. 98 год. 

Індивідуальне завдання 
90 год. 90 год.

Види контролю 

Екзамен, курсова робота
Форма контролю: комбінована 
(письмовий контроль, тестовий 

контроль) 
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2. Мета вивчення навчальної дисципліни 
 

Метою освоєння дисципліни «Топки та котельні установки ТЕС і 
промислових підприємств, ядерні реактори та парогенератори АЕС» є формування у 
здобувачів згідно зі Стандартом вищої освіти України, затвердженим Наказом 
Міністерства освіти і науки України від 04.03.2020 року № 372 таких 
компетентностей: 

Інтегральна компетентність: 
– здатність розв'язувати складні загальні, спеціалізовані задачі та практичні 

проблеми у сфері теплоенергетики або у процесі навчання, що передбачає 
застосування теорій та методів електричної інженерії і характеризується 
комплексністю та невизначеністю умов. 

Загальні компетентності: 
ЗК3. Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями. 
Спеціальні (фахові) компетентності: 
ФК3. Здатність проєктувати та експлуатувати теплоенергетичне 

обладнання. 
3. Передумови для вивчення дисципліни 

Передумовами для вивчення даної дисципліни є дисципліни: «Технічна 
термодинаміка», «Тепломасообмін», «Теплотехнічні вимірювання та прилади», 
що викладаються здобувачам вищої освіти першого (бакалаврського) рівня. 

 
4. Очікувані результати навчання 

Вивчення навчальної дисципліни передбачає формування та розвиток у 
здобувача вищої освіти таких результатів навчання: 

ПР2. Знати і розуміти інженерні науки, що лежать в основі спеціальності 
«Теплоенергетика» відповідної спеціалізації, на рівні, необхідному для 
досягнення інших результатів освітньої програми, в тому числі певна обізнаність 
в останніх досягненнях науки і техніки у сфері теплоенергетики. 

ПР4. Аналізувати і використовувати сучасні інженерні технології, 
процеси, системи і обладнання у сфері теплоенергетики. 

ПР7. Розробляти і проектувати складні вироби в теплоенергетичній 
галузі, процеси і системи, що задовольняють встановлені вимоги, які можуть 
включати обізнаність про технічні й нетехнічні (суспільство, здоров'я і безпека, 
навколишнє середовище, економіка і промисловість) аспекти. 

ПР8. Застосовувати передові досягнення електричної інженерії та 
суміжних галузей при проектуванні об’єктів і процесів теплоенергетики. 

ПР12. Розуміти ключові аспекти та концепції теплоенергетики, технології 
виробництва, передачі, розподілу і використання енергії. 

ПР13. Розуміти основні методики проектування і дослідження в 
теплоенергетиці, а також їх обмеження. 

 



 7

5. Програма навчальної дисципліни 
 

Модуль 1 

Змістовий модуль 1. Топкові пристрої та ефективність використання 
палива 

 
Тема 1. Вступ. Загальна характеристика котельної установки. Призначення 

котельних установок та їх класифікація. Джерела енергії для котельних 
установок. Загальна схема котельної установки та її елементи. Сучасні та  
перспективні схеми котельних установок. Місце і значення котла в системі 
котельної установки, його основні характеристики та загальна схема. 

Джерела інформації: [1], с. 6 – 10; [3], с. 5 – 16; [4], с.3 – 40. 
 
Тема 2. Елементи теорії горіння органічного палива. Фізико-хімічні основи 

процесу горіння. Гомогенне та гетерогенне горіння. Кінетичний та дифузійний 
принципи спалювання палива. Швидкість реакції горіння. Закон Арреніуса. 
Ланцюгові реакції горіння. Самозаймання палива та температура займання. 
Фізичні та хімічні стадії процесу горіння газоподібного, рідкого та твердого 
палив. Механізм горіння частинки твердого та краплинки рідкого палива. 
Розповсюдження полум’я. Роль аеродинамічних факторів при дифузійному 
горінні. 

Джерела інформації: [1], с. 10 – 19; [3], с. 62–78; [4], с. 40 – 48. 
 
Тема 3. Розрахунок горіння палива. Загальні положення. Склад палива та 

його теплота згоряння. Матеріальний баланс котла. Теоретично необхідна 
кількість повітря. Коефіцієнт надлишку повітря. Склад і кількість продуктів 
згоряння. Ентальпія продуктів згоряння. 

Джерела інформації: [1], с. 10 – 19; [3], с.19 – 32; [4], с.48 – 61. 
 

Тема 4. Тепловий баланс котельного агрегату. Загальне рівняння 
теплового балансу котла. Наявна теплота. Корисно використана теплота. 
Коефіцієнт корисної дії котла (брутто і нетто). Витрата палива. Втрата теплоти з 
відхідними газами. Втрата теплоти від хімічної неповноти згоряння палива. 
Втрата теплоти від механічної неповноти згоряння палива. Втрата теплоти від 
зовнішнього охолодження. Втрата теплоти з фізичною теплотою шлаків. Втрата 
теплоти на охолодження панелей і балок. Втрата теплоти від неусталеного 
теплового стану котла. Залежність ККД від навантаження. Ексергетичний баланс 
котла. 

Джерела інформації: [1], с. 19 – 30; [3], с. 32 – 62; [4], с. 61 – 73. 
 

Тема 5. Класифікація топкових процесів і топок. Класифікація топкових 
пристроїв. Способи спалювання палива. Спалювання в щільному фільтруючому 
шарі. Процес у киплячому шарі. Факельний прямотечійний процес. Вихровий 
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(циклонний) процес. Оцінка можливостей  інтенсифікації горіння твердого 
палива. Показники роботи топкових пристроїв. 

Джерела інформації: [1], с. 30 – 41; [3], с. 62 – 78; [4], с. 73–75, 116 – 136. 
 

Тема 6. Спалювання газоподібного палива. Організація спалювання 
газоподібного палива. Топки, класифікація пальників для газоподібного палива. 
Спалювання газоподібного палива з низькою теплотою згоряння. Спалювання 
газоподібного палива з високою теплотою згоряння. Спалювання газу разом з 
іншими видами палива. Питання експлуатації газових топок. Запобігання 
утворенню і зменшення шкідливих викидів. Особливості розрахунку газових 
пальників і топок. 

Джерела інформації: [1], с. 34 – 35; [3], с.78 – 95; [4], с.136– 161. 
 
Тема 7. Спалювання рідкого палива. Схеми розпилювання рідкого палива. 

Мазутні форсунки та їх розрахунок. Комбіновані газомазутні пальники. Топки 
для спалювання рідкого палива та газомазутні передтопки. Питання експлуатації. 

Джерела інформації: [1], с. 35 – 38; [3], с.95 – 111; [4], с.136– 161. 
 
Тема 8. Спалювання твердого палива у шарі. Класифікація шарових топок. 

Характеристики процесу горіння у щільному шарі. Топки для спалювання 
твердого палива у щільному шарі. Немеханізовані та напівмеханічні топки. 
Механічні топки з ланцюговими решітками. Секційне дуття. Запалювання шару. 
Гостре дуття. Топки з киплячим шаром. Вибір шарових топок та їх розрахунок.  

Джерела інформації: [1], с. 32 – 35; [3], с. 111 – 133; [4], с.116 – 136. 
 

Тема 9. Спалювання вугільного пилу. Особливості горіння вугільного 
пилу. Пиловугільні пальники. Розміщення пальників на стінах топкової камери. 
Камерні топки з твердим шлаковидаленням. Камерні топки з рідким 
шлаковидаленням. Циклонні і вихрові топки. Зниження вмісту оксидів азоту і 
сірки в продуктах згоряння. Вибір і розрахункові характеристики пиловугільних 
топок. 

Джерела інформації: [3], с.153 – 182; [4], с.136 – 161. 
 

Тема 10. Теплообмін у топці. Фізична модель теплообміну у топці. 
Рівняння теплообміну у топці. Розрахунок теплообміну у однокамерній топці. 
Розрахунок теплообміну у двокамерній топці. Позонний тепловий розрахунок 
топкової камери. Розрахунок топок з киплячим шаром. 

Джерела інформації: [1], с. 41 – 43; [3], с. 182 – 196; [4], с. 80 – 94; [5], 40 – 
57, 134 – 146. 

 
Змістовий модуль 2. Котельні установки. Парогенератори АЕС 

 
Тема 11. Класифікація, характеристики та конструкції котлів. Основні 

напрямки розвитку котлів. Класифікація котельних агрегатів. Стандартизація 
параметрів пари та потужності парових котлів (ГОСТ 3619-82). Позначення типу 
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котлів. Компонування парових і водогрійних котлів. Котли спеціального 
призначення. Котли технологічних систем. Комбіновані енерготехнологічні 
агрегати. 

Джерела інформації: [3], с. 303 – 370. 
 
Тема 12. Теплообмін у конвективних поверхнях нагріву. Рівняння 

теплопередачі та теплового балансу. Коефіцієнт теплопередачі. Коефіцієнти 
забруднення та теплової ефективності. Визначення коефіцієнтів тепловіддачі 
конвекцією та випромінюванням. Температурний напір. Інтенсифікація 
конвективного теплообміну. Коефіцієнт теплопередачі в оребрених поверхнях 
нагріву. 

Джерела інформації: [1], с. 43 – 48; [3], с.196 – 211; [4], с. 96 – 116; [5], 79 – 
119. 

 
Тема 13. Гідродинаміка котла. Внутрішньокотлова гідродинаміка. 

Забезпечення природної циркуляції. Гідродинаміка паралельно включених труб з 
примусовою циркуляцією. 

Джерела інформації: [1], с. 61 – 64; [3], с. 211 – 250; [4], с. 319 – 333. 
 

Тема 14. Аеродинаміка газоповітряного тракту. Тяга та дуття. Системи 
газоповітряного тракту. Визначення аеродинамічних опорів. Аеродинаміка 
димової труби. Вибір вентилятора і димососа. 

Джерела інформації: [1], с. 70 – 78; [3], с. 254 – 266; [4], 344 – 368. 
 
Тема 15. Водний режим і якість пари. Утворення накипу та вимоги до 

живильної води. Системи підготовки живильної води. Деаерація води. Водний 
режим і продувка котла. Сепарація і промивка пари. 

Джерела інформації: [1], с. 64 – 70; [3], с. 266 – 291. 
 

Тема 16. Теплова схема котла. Характеристики теплової схеми. 
Температура продуктів згоряння на виході з топки. Теплосприйняття у випарній 
системі, економайзері та пароперегрівачі. Підігрівання повітря і розташування 
економайзера і повітропідігрівача у газовому тракті. Температура відхідних 
газів. 

Джерела інформації: [3], с.291 –301. 
 

Тема 17. Випарні поверхні нагріву. Пароперегрівачі. Випарні поверхні 
нагріву та їх тепловий розрахунок. Класифікація та конструкції пароперегрівачів. 
Компонування та тепловий розрахунок пароперегрівачів. Регулювання 
температури пари. Економайзери та повітропідігрівачі. Класифікація та 
конструкції економайзерів. Компонування та тепловий розрахунок 
економайзерів. Класифікація та конструкції повітропідігрівачів. Компонування 
та тепловий розрахунок повітропідігрівачів. Схеми взаємного розміщення 
економайзерів та повітропідігрівачів. 

Джерела інформації: [1], с. 48 – 61; [3], с. 281 – 291, 381 – 413. 
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Тема 18. Рекомендації з методики теплового розрахунку котла. 

Перевірочний і конструктивний розрахунок котла. Порядок і послідовність 
розрахунку. Розрахунок топки. Розрахунок пароперегрівача. Розрахунок 
економайзера. Розрахунок повітропідігрівача. 

Джерела інформації: [3], с.413 – 422;  [5], 40 – 119. 
 
Тема 19. Каркас, обмурівка та теплова ізоляції котлів. Матеріали та 

міцність елементів котла. Каркаси парових та водогрійних котлів. Призначення 
та конструкції обмурівок. Матеріали обмурівки. Теплова ізоляція. Тепловий 
розрахунок обмурівки та теплової ізоляції. Умови роботи металу у котлі. Метал 
елементів котла та розрахунок їх міцності. 

Джерела інформації: [3], с.422 – 441; [4], 211 – 242. 
 
Тема 20. Абразивний знос, корозія, забруднення і очищення поверхонь 

нагріву. Абразивний знос. Корозія металу елементів котла. Високотемпературна 
корозія зовнішніх поверхонь нагріву. Низькотемпературна корозія зовнішніх 
поверхонь нагріву. Корозія металу внутрішніх поверхонь нагріву. Забруднення 
поверхонь нагріву. Очищення зовнішніх поверхонь нагріву від забруднень. 

Джерела інформації: [1], с. 78 – 87; [3], с.441 – 459; [4], 161 – 164. 
 

Тема 21. Обладнання котельних установок. Живлення котельного 
агрегату. Живильні трубопроводи та паропроводи. Контрольно-вимірювальні 
прилади та арматура котельного агрегату. Тепловий контроль та автоматизація 
процесів генерування теплової енергії.  

Джерела інформації: [1], с. 99 – 109; [4], с. 397 – 438. 
 

Тема 22. Основи проектування котельних установок. Області 
використання котельних. Вибір продуктивності та типу котельної. Вибір 
кількості і типу котлів. Теплові схеми котельних та їх розрахунок. Компоновка 
котельних. Капіталовкладення на спорудження котельних. 

Джерела інформації: [3], с.301 – 303; с.502 – 515; [4], 291 – 306, 398 – 410; 
416 – 417. 
 

Тема 23. Парогенератори АЕС. Конструкції парогенераторів АЕС. 
Особливості проектування парогенераторів АЕС. Тепловий баланс і ККД 
парогенератора. Тепловий розрахунок парогенератора. 

Джерела інформації: [3], с. 370 – 381; [7]. 
 

 



Тематичний план навчальної дисципліни 
 

Назви змістових модулів і тем 

Кількість годин 

денна форма заочна форма 

усього 
у тому числі 

усього
у тому числі 

л. лаб. пр. с.р. л. лаб. пр. с.р. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Модуль 1 

Змістовий модуль 1. Топкові пристрої та ефективність використання палива 

Тема 1. Вступ. Загальна характеристика 
котельної установки. Призначення котельних 
установок та їх класифікація. Джерела енергії 
для котельних установок. Загальна схема 
котельної установки та її елементи. Сучасні та  
перспективні схеми котельних установок. Місце 
і значення котла в системі котельної установки, 
його основні характеристики та загальна схема.

6 2 – 1 3 6 1 – 1 4 

Тема 2. Елементи теорії горіння органічного 
палива. Фізико-хімічні основи процесу горіння. 
Гомогенне та гетерогенне горіння. Кінетичний 
та дифузійний принципи спалювання палива. 
Швидкість реакції горіння. Закон Арреніуса. 
Ланцюгові реакції горіння. Самозаймання 
палива та температура займання. Фізичні та 
хімічні стадії процесу горіння газоподібного, 
рідкого та твердого палив. Механізм горіння 
частинки твердого та краплинки рідкого палива. 
Розповсюдження полум’я. Роль аеродинамічних 
факторів при дифузійному горінні.

6 2 – – 4 6 1 – – 5 
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Тема 3. Розрахунок горіння палива. Загальні 
положення. Склад палива та його теплота 
згоряння. Матеріальний баланс котла. 
Теоретично необхідна кількість повітря. 
Коефіцієнт надлишку повітря. Склад і кількість 
продуктів згоряння. Ентальпія продуктів 
згоряння. 

6 2 2 1 1 6 1 – 1 4 

Тема 4. Тепловий баланс котельного агрегату. 
Загальне рівняння теплового балансу котла. 
Наявна теплота. Корисно використана теплота. 
Коефіцієнт корисної дії котла (брутто і нетто). 
Витрата палива. Втрата теплоти з відхідними 
газами. Втрата теплоти від хімічної неповноти 
згоряння палива. Втрата теплоти від механічної 
неповноти згоряння палива. Втрата теплоти від 
зовнішнього охолодження. Втрата теплоти з 
фізичною теплотою шлаків. Втрата теплоти на 
охолодження панелей і балок. Втрата теплоти 
від неусталеного теплового стану котла. 
Залежність ККД від навантаження.  

6 2 2 1 1 6 1 – 1 4 

Тема. 5. Класифікація топкових процесів і 
топок. Класифікація топкових пристроїв. 
Способи спалювання палива. Спалювання в 
щільному фільтруючому шарі. Процес у 
киплячому шарі. Факельний прямотечійний 
процес. Вихровий (циклонний) процес. Оцінка 
можливостей  інтенсифікації горіння твердого 
палива. Показники роботи топкових 
пристроїв. 

6 2 – – 4 6 – – – 6 
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Тема 6. Спалювання газоподібного палива. 
Організація спалювання газоподібного палива. 
Топки, класифікація пальників для 
газоподібного палива. Спалювання 
газоподібного палива з низькою теплотою 
згоряння. Спалювання газоподібного палива з 
високою теплотою згоряння. Спалювання газу 
разом з іншими видами палива. Питання 
експлуатації газових топок. Запобігання 
утворенню і зменшення шкідливих викидів. 
Особливості розрахунку газових пальників і 
топок. 

6 2 – 1 3 6 – – – 6 

Тема 7. Спалювання рідкого палива. Схеми 
розпилювання рідкого палива. Мазутні 
форсунки та їх розрахунок. Комбіновані 
газомазутні пальники. Топки для спалювання 
рідкого палива та газомазутні передтопки. 
Питання експлуатації. 

6 2 2 1 1 6 – 3 – 3 

Тема 8. Спалювання твердого палива у шарі. 
Класифікація шарових топок. Характеристики 
процесу горіння у щільному шарі. Топки для 
спалювання твердого палива у щільному шарі. 
Немеханізовані та напівмеханічні топки. 
Механічні топки з ланцюговими решітками. 
Секційне дуття. Запалювання шару. Гостре 
дуття. Топки з киплячим шаром. Вибір шарових 
топок та їх розрахунок.  

6 2 – 2 2 6 – – – 6 
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Тема 9. Спалювання вугільного пилу. 
Особливості горіння вугільного пилу. 
Пиловугільні пальники. Розміщення пальників 
на стінах топкової камери. Камерні топки з 
твердим шлаковидаленням. Камерні топки з 
рідким шлаковидаленням. Циклонні і вихрові 
топки. Зниження вмісту оксидів азоту і сірки в 
продуктах згоряння. Вибір і розрахункові 
характеристики пиловугільних топок. 

6 2 – – 4 6 – – – 6 

Тема 10. Теплообмін у топці. Фізична модель 
теплообміну у топці. Рівняння теплообміну у 
топці. Розрахунок теплообміну у однокамерній 
топці. Розрахунок теплообміну у двокамерній 
топці. Позонний тепловий розрахунок топкової 
камери. Розрахунок топок з киплячим шаром. 

6 2 – 1 3 6 – – 1 5 

Разом за змістовим модулем 1 60 20 6 8 26 60 4 3 4 49 

Змістовий модуль 2. Котельні установки. Парогенератори АЕС 
Тема 11. Класифікація, характеристики та 
конструкції котлів. Основні напрямки розвитку 
котлів. Класифікація котельних агрегатів. 
Стандартизація параметрів пари та потужності 
парових котлів (ГОСТ 3619-82). Позначення 
типу котлів. Компонування парових і 
водогрійних котлів. Котли спеціального 
призначення. Котли технологічних систем. 
Комбіновані енерготехнологічні агрегати.

5 2 1 1 1 5 1 – 1 3 
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Тема 12. Теплообмін у конвективних поверхнях 
нагріву. Рівняння теплопередачі та теплового 
балансу. Коефіцієнт теплопередачі. Коефіцієнти 
забруднення та теплової ефективності. 
Визначення коефіцієнтів тепловіддачі 
конвекцією та випромінюванням. 
Температурний напір. Інтенсифікація 
конвективного теплообміну. Коефіцієнт 
теплопередачі в оребрених поверхнях нагріву. 

6 2 2 1 1 5 1 – – 4 

Тема 13. Гідродинаміка котла. 
Внутрішньокотлова гідродинаміка. 
Забезпечення природної циркуляції. 
Гідродинаміка паралельно включених труб з 
примусовою циркуляцією. 

4 2 – 1 1 4 – – – 4 

Тема 14. Аеродинаміка газоповітряного тракту. 
Тяга та дуття. Системи газоповітряного тракту. 
Визначення аеродинамічних опорів. 
Аеродинаміка димової труби. Вибір 
вентилятора і димососа. 

4 2 – 1 1 5 1 – – 4 

Тема 15. Водний режим і якість пари. 
Утворення накипу та вимоги до живильної 
води. Системи підготовки живильної води. 
Деаерація води. Водний режим і продувка 
котла. Сепарація і промивка пари.

4 1 2 – 1 4 – – – 4 

Тема 16. Теплова схема котла. Характеристики 
теплової схеми. Температура продуктів 
згоряння на виході з топки. Теплосприйняття у 
випарній системі, економайзері та 
пароперегрівачі. Підігрівання повітря і 
розташування економайзера і 
повітропідігрівача. Температура відхідних газів.

4 2 – – 2 5 1 – – 4 
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Тема 17. Випарні поверхні нагріву. 
Пароперегрівачі. Випарні поверхні нагріву та їх 
тепловий розрахунок. Класифікація та 
конструкції пароперегрівачів. Компонування та 
тепловий розрахунок пароперегрівачів. 
Регулювання температури пари. Економайзери 
та повітропідігрівачі. Класифікація та 
конструкції економайзерів. Компонування та 
тепловий розрахунок економайзерів. 
Класифікація та конструкції повітропідігрівачів. 
Компонування та тепловий розрахунок 
повітропідігрівачів. 

6 2 2 1 1 5 1 – – 4 

Тема 18. Рекомендації з методики теплового 
розрахунку котла. Перевірочний і 
конструктивний розрахунок котла. Порядок і 
послідовність розрахунку. Розрахунок топки. 
Розрахунок пароперегрівача. Розрахунок 
економайзера. Розрахунок повітропідігрівача. 

4 2 – 1 1 5 1 – 1 3 

Тема 19. Каркас, обмурівка та теплова ізоляції 
котлів. Матеріали та міцність елементів котла. 
Каркаси парових та водогрійних котлів. 
Призначення та конструкції обмурівок. 
Матеріали обмурівки. Теплова ізоляція. 
Тепловий розрахунок обмурівки та теплової 
ізоляції. Умови роботи металу у котлі. Метал 
елементів котла та розрахунок їх міцності. 

4 2 – – 2 4 – – – 4 
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Тема 20. Абразивний знос, корозія, 
забруднення і очищення поверхонь нагріву. 
Абразивний знос. Корозія металу елементів 
котла. Високотемпературна корозія зовнішніх 
поверхонь нагріву. Низькотемпературна корозія 
зовнішніх поверхонь нагріву. Корозія металу 
внутрішніх поверхонь нагріву. Забруднення 
поверхонь нагріву. Очищення зовнішніх 
поверхонь нагріву від забруднень. 

4 2 – – 2 4 – – – 4 

Тема 21. Очищення димових газів. 
Шлакозоловидалення. Вміст шкідливих 
домішок у продуктах згоряння. Класифікація 
способів очищення газів від твердих частинок. 
Механічні сухі золоуловлювачі. Мокрі 
золоуловлювачі. Електрофільтри. Тканинні 
фільтри. Порівняльна характеристика 
золоуловлювачів. Очищення від оксидів сірки 
та азоту. Вихід і характеристики шлаку і золи. 
Механічна система шлакозоловидалення. 
Пневматична система шлакозоловидалення. 
Гідравлічна система шлакозоловидалення. 

4 2 – – 2 4 – – – 4 
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Тема 22. Основи проектування котельних 
установок. Області використання котельних. 
Вибір продуктивності та типу котельної. Вибір 
кількості і типу котлів. Теплові схеми 
котельних та їх розрахунок. Компоновка 
котельних. Капіталовкладення на спорудження 
котельних. Основи експлуатації котельних 
установок. Організація експлуатації котельних. 
Контроль роботи. Технічний облік та технічна 
звітність. Показники роботи котельних 
установок. Планування роботи котельних. 
Калькуляція собівартості вироблення теплоти 
та пари. Теплотехнічні випробування котельних 
установок. Розвиток котельної техніки. 

6 2 2 1 1 5 – 3 – 2 

Тема 23. Парогенератори АЕС. Конструкції 
парогенераторів АЕС. Особливості 
проектування парогенераторів АЕС. Тепловий 
баланс і ККД парогенератора. Тепловий 
розрахунок парогенератора. 

5 2 – – 3 5 – – – 5 

Разом за змістовим модулем 2 60 25 9 7 19 60 6 3 2 49 
Курсова робота  

Розділ 1. Короткий опис парогенератора 8 – – – 8 8 – – – 8 
Розділ 2. Визначення вихідних даних за 
пароводяним трактом 

8 – – – 8 8 – – – 8 

Розділ 3. Розрахунок об’ємів і ентальпій повітря 
і продуктів згоряння 

8 – – – 8 8 – – – 8 

Розділ 4. Попередній тепловий баланс 8 – – – 8 8 – – – 8 
Розділ 5. Розрахунок топки 8 – – – 8 8 – – – 8 
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Розділ 6. Розрахунок пароперегрівача та 
конвективних пароутворюючих поверхонь 
нагріву 

8 – – – 8 8 – – – 8 

Розділ 7. Розрахунок хвостових поверхонь 8 – – – 8 8 – – – 8 
Розділ 8. Розрахунок повітропідігрівача 8 – – – 8 8 – – – 8 
Розділ 9. Баланс парогенератора за 
результатами розрахунку 

8          

Виконання креслення поздовжнього та 
поперечного перерізів парогенератора разом з 
хвостовими поверхнями нагріву 

8 – – – 8 8 – – – 8 

Оформлення пояснювальної записки 5 – – – 5 5 – – – 5 

Захист курсової роботи 5 – – – 5 5 – – – 5 

Разом за курсовою роботою 90 – – – 90 90 – – – 90 

Разом  210 45 15 15 135 210 10 6 6 188 
 



Теми лабораторних робіт 
 

№ 
з/п 

Назва теми 

Кількість годин 

денна 
форма 

заочна 
форма 

1 

Вступне заняття. Техніка безпеки при виконанні 
робіт Ознайомлення з графіком виконання робіт. 
Вимоги до оформлення звітів з лабораторних робіт. 
Джерела інформації: [6].

3 – 

2 
Дослідження процесів розпилювання і 
сумішоутворення палива і повітря. Джерела 
інформації: [6] с. 33-39.

3 3 

3 

Підготовка до виконання комплексної роботи 
«Теплотехнічні випробування суднового парового 
котла». Ознайомлення з котлом КВВА1,5/5. 
Ознайомлення з правилами підготовки до роботи, 
експлуатації та виявлення несправностей парового 
котла. Ознайомлення з приладами для контролю за 
роботою котла та вимірювання його параметрів. 
Вивчення систем, що обслуговують котел. Джерела 
інформації: [6] с. 6-16. 

3 – 

4 

Проведення теплотехнічних випробувань суднового 
котла. Визначення коефіцієнта надлишку повітря, 
вологості пари, теплових втрат в навколишнє 
середовище, теплосприйняття пароутворюючих 
поверхонь нагріву котла. Джерела інформації: [6] 
с.53-82. 

3 – 

5 

Обробка результатів теплотехнічних випробувань 
суднового котла. Визначення характеристик котла і 
складання теплового балансу. Джерела інформації: 
[6] с.74-82. 

3 3 

Разом 15 6 

 
Теми практичних робіт 

 

№ 
з/п 

Назва теми 

Кількість годин 

денна 
форма 

заочна 
форма 

1 
Загальна схема котельної установки. Основні 
характеристики та загальна схема котла. Джерела 
інформації: [3], с. 5 – 16; [4], с.3 – 40.

1 1 

2 Теоретично необхідна кількість повітря. Коефіцієнт 1 1
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надлишку повітря. Склад і кількість продуктів 
згоряння. Ентальпія продуктів згоряння. Джерела 
інформації: [3], с.19 – 32; [4], с.48 – 61.

3 
Тепловий баланс котельного агрегату. Коефіцієнт 
корисної дії котла. Витрата палива. Джерела 
інформації: [3], с. 32 – 62; [4], с. 61 – 73.

1 1 

4 

Камерні топки для газоподібного та рідкого палива. 
Форсунки, газові пальники та комбіновані 
газомазутні пальники. Розміщення пальників у топці. 
Джерела інформації:  [3], с.78 – 111; [4], с.136– 161.

1 – 

5 

Шарові топки. Немеханізовані та напівмеханічні 
топки. Схеми закидачів палива. Механічні топки з 
ланцюговими решітками. Джерела інформації:  [3], с. 
111 – 133; [4], с.116 – 136.

1 – 

6 

Камерні топки для твердого палива. Пиловугільні 
пальники та їх розміщення у топці. Камерні топки з 
твердим та рідким шлаковидаленням. Циклонні та 
вихрові топки. Джерела інформації:  [3], с.133 – 182; 
[4], с.136 – 161. 

2 – 

7 
Методика теплового розрахунку  однокамерної 
топки (метод ЦКТІ). Джерела інформації: [3], с.182 – 
196; [4], с. 80 – 94; [5], 40 – 57, 134 – 146.

1 1 

8 

Конструкції промислових парових котлів (типу 
ДКВР, КЕ, ДЕ). Конструкції енергетичних парових 
котлів (типу БКЗ-75-39-440). Конструкції 
прямоструминних парових котлів. Джерела 
інформації: [3], с. 308 – 322; [4], с. 260 – 283.

1 1 

9 

Комбіновані парогазові установки. Пересувні котли. 
Електрокотли. Конструкції водогрійних котлів (типу 
ПТВМ, КВ-ГМ, КВ-ТС). Комбіновані пароводогрійні 
котли. Котли технологічних систем. Комбіновані 
енерготехнологічні агрегати. Джерела інформації: 
[3], с. 322 – 370; [4], с. 242 – 260; 283 – 291.

1 – 

10 

Випарні поверхні нагріву. Класифікація та 
конструкції пароперегрівачів. Регулювання 
температури пари. Джерела інформації: [3], с. 281 – 
291, 381 – 402. 

1 – 

11 

Класифікація та конструкції економайзерів. 
Класифікація та конструкції повітропідігрівачів. 
Схеми взаємного розміщення економайзерів та 
повітропідігрівачів. Джерела інформації: [3], с. 402 – 
413. 

1 – 

12 
Методика теплового розрахунку конвективних 
поверхонь нагріву котла. Джерела інформації: [3], 

1 – 
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Самостійна робота 
 

№ 
з/п 

Назва теми 
Кількість годин 
денна 
форма  

заочна 
форма 

1 Загальна характеристика котельної установки. 3 4
2 Елементи теорії горіння органічного палива. 4 5
3 Розрахунок горіння палива. 1 4
4 Тепловий баланс котельного агрегату 1 4
5 Класифікація топкових процесів і топок 4 6
6 Спалювання газоподібного палива 3 6
7 Спалювання рідкого палива 1 3
8 Спалювання твердого палива у шарі 2 6
9 Спалювання вугільного пилу 4 6
10 Теплообмін у топці 3 5
11 Класифікація, характеристики та конструкції котлів 1 3
12 Теплообмін у конвективних поверхнях нагріву 1 4
13 Гідродинаміка котла 1 4
14 Аеродинаміка газоповітряного тракту 1 4
15 Водний режим і якість пари 1 4
16 Теплова схема котла 2 4

17 
Випарні поверхні нагріву. Пароперегрівачі. 
Економайзери та повітропідігрівачі

1 4 

18 
Рекомендації з методики теплового розрахунку 
котла 

1 3 

19 
Каркас, обмурівка та теплова ізоляції котлів. 
Матеріали та міцність елементів котла

2 4 

20 
Абразивний знос, корозія, забруднення і очищення 
поверхонь нагріву 

2 4 

21 Очищення димових газів. Шлакозоловидалення 2 4

22 
Основи проектування котельних установок. Основи 
експлуатації котельних установок

1 2 

23 Парогенератори АЕС 3 5

с.196 – 211; [4], с. 96 – 116. 

13 

Гідродинаміка котла. Аеродинамічний розрахунок 
газоповітряного тракту котельної установки. Вибір 
димососа та вентилятора. Розрахунок розсіювання 
шкідливих домішок та висоти димової труби. 
Джерела інформації: [4], с.234 – 259, 340 – 345.

1 1 

14 
Теплові схеми котельних та їх розрахунок. Джерела 
інформації: [4], с. 291 – 306.

1 – 

Разом 15 6 
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Курсова робота 90 90 

Разом 120 188 
 

 
6. Методи навчання, засоби діагностики результатів навчання та методи 

їх демонстрування 
Методи навчання: 
для всіх видів занять: 
- робота з літературою – опрацювання різних видів джерел, спрямоване 

на формування нових знань, їх закріплення, вироблення вмінь і навичок та 
реалізацію контрольно-корекційної функції в умовах формальної освіти; 

для лекційних занять: 
- лекція – усний виклад навчального матеріалу, який характеризується 

великим обсягом, складністю логічних побудов, сконцентрованістю розумових 
образів, доведень і узагальнень; 

- відеометод – використання відеоматеріалів для активізації наочно-
чуттєвого сприймання; забезпечує більш легке і міцне засвоєння знань в їх 
образно-понятійній цілісності та емоційній забарвленості; 

для практичних і лабораторних занять: 
- практичне заняття – метод поглиблення і закріплення теоретичних 

знань шляхом рішення задач, побудови схем, вивчення устрою та роботи 
конкретних одиниць обладнання; 

для курсової роботи: 
- закріплення набутих навичок та їхнє практичне застосування при 

проведенні конструктивного і перевірочного розрахунків котельних установок 
ТЕС та промислових підприємств. 

- визначення для заданого виду палива способу спалювання, типу топки і 
топкового пристрою, що забезпечують найбільш ефективне його спалювання;  

- знання фізико-хімічної сутності процесів, що протікають у паливному, 
газоповітряному і водопаровому трактах сучасних котлоагрегатів 

Засобами оцінювання та методами демонстрування результатів навчання є: 
- представлення вирішених задач; 
- виконання практичних і лабораторних робіт; 
- поточні модульні контрольні роботи у формі тестування (тестовий 

контроль); 
- захист курсової роботи, екзамен. 
 

7. Форми поточного та підсумкового контролю 

Досягнення студента оцінюються за 100-бальною системою Університету. 
Підсумкова оцінка навчального курсу включає в себе оцінки з поточного 

контролю і оцінки заключного іспиту. 
Питома вага заключного іспиту в загальній системі оцінок – 40 балів. 

Право здавати заключний іспит надається студенту, який з урахуванням 
максимальних балів проміжних оцінок і заключного іспиту набирає не менше 
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60 балів. Підсумкова оцінка навчального курсу є сумою проміжних оцінок і 
оцінки іспиту.  

Поточний контроль проводиться на кожному практичному занятті та за 
результатами виконання завдань самостійної роботи. Він передбачає оцінювання 
теоретичної підготовки здобувачів вищої освіти із зазначеної теми (у тому числі, 
самостійно опрацьованого матеріалу) під час виконання завдань практичних 
робіт. 

Зарахування кредитів навчального курсу можливо тільки після досягнення 
результатів, запланованих РПНД, що виражається в одній з позитивних оцінок, 
передбачених чинним законодавством. 

 

Форми контролю результатів навчальної діяльності студентів 
та їх оцінювання 

 

Критерії оцінювання лабораторних робіт 

Бал Критерії оцінювання

2 
Робота виконана у встановлений термін. Виконана самостійно, 
відпрацьовано відповіді на запитання наприкінці роботи. 

1,5 
Робота виконана у встановлений термін. Студент виконує лабораторну 
роботу згідно з інструкцією, іноді після консультації викладача; 
відповідає на запитання; в цілому правильно виконує завдання. 

1 
Робота виконана з порушенням встановлених термінів. Студент 
виконує лабораторну роботу згідно з інструкцією, відповідає на 
запитання; виконує завдання з незначними помилками. 

0,5 
Робота виконана з порушенням встановлених термінів. Студент 
виконує лабораторну роботу під керівництвом викладача; дає відповіді 
не на всі запитання; виконує завдання зі значними помилками. 

0 Робота не виконувалася. 
 

Критерії оцінювання практичних робіт 

Бал Критерії оцінювання

2 
Робота виконана у встановлений термін. Виконана самостійно, згідно з 
методикою проведення розрахунків, представлені рішення задач, задачі 
вирішені правильно, без помилок.

1,5 

Робота виконана у встановлений термін. Студент виконує практичну 
роботу згідно з методикою проведення розрахунків, іноді після 
консультації викладача; представлені рішення задач, задачі вирішені 
без грубих похибок. 

1 

Робота виконана з порушенням встановлених термінів. Студент 
виконує практичну роботу згідно з методикою проведення розрахунків, 
іноді після консультації викладача; задачі мають неточності та 
похибки. 

0,5 
Робота виконана з порушенням встановлених термінів. Студент не вміє 
користуватися методикою розрахунків; задачі не вирішені. 
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0 Робота не виконувалася. 
 

Критерії оцінювання поточного модульного контролю знань 
 у формі тестування 

 

Правильних 
відповідей, % 

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 

Бал 11 10 9 8 7 6 4 5 4 2 
 

Критерії оцінювання поточного модульного контролю знань 
 у формі тестування (для заочної форми) 

 

Правильних 
відповідей, % 

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 

Бал 22 20 18 15 13 11 9 7 5 2 
 

Критерії оцінювання підсумкового контролю та екзамену 
 

Бал Критерії оцінювання

40 
Студент виконав підсумкову контрольну роботу і відповів на 
екзаменаційні питання без помилок.

30 
Студент виконав підсумкову контрольну роботу без помилок,  але 
відповіді на екзаменаційні питання не повні.

20 
Студент орієнтується у теоретичних питаннях, але недостатньо володіє 
методами розрахунків. 

10 
Студент слабко орієнтується у теоретичних питаннях і недостатньо 
володіє методами розрахунків.

0 Студент не орієнтується у теоретичних питаннях та методах розрахунків.

Критерії оцінювання курсової роботи 

Параметри 
оцінювання 

Кількість 
балів 

Критерії оцінювання 

Пояснювальна 
записка 

40 

Зміст роботи відповідає обраній темі; наявність 
чітко сформульованої проблеми; адекватність 
дослідження предметної галузі; визначення ступеню 
розробленості проблеми дослідження; дотримання 
методики розрахунку та адекватність отриманих 
результатів, наявність посилань на використану 
літературу та відповідність стандартам оформлення 
роботи; відповідність висновків меті та завданням 
курсової роботи. Робота виконувалась 
систематично та вчасно подана на перевірку 
керівнику у відповідності із планом виконання 
курсової роботи.

35 
Зміст роботи відповідає обраній темі; наявність 
чітко сформульованої проблеми; адекватність 
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дослідження предметної галузі; дотримання 
методики розрахунку та адекватність отриманих 
результатів, наявність посилань на використану 
літературу та відповідність стандартам оформлення 
роботи; відповідність висновків меті та завданням 
курсової роботи. Робота виконувалась 
систематично, але подана на перевірку керівнику з 
порушенням плану виконання курсової роботи.

30 

Зміст роботи відповідає обраній темі, але має 
поверхневий аналіз, матеріал викладено 
непослідовно та необґрунтовано; не дотримано 
методики розрахунку, наявність посилань на 
використану літературу та відповідність стандартам 
оформлення роботи; відповідність висновків меті та 
завданням курсової роботи. Робота виконувалась не 
систематично та подана на перевірку керівнику з 
порушенням плану виконання курсової роботи.

20 

Робота, оформлена за вимогами, які пред'являються 
до курсових робіт, але має недостатньо критичний 
аналіз, матеріал викладено непослідовно та 
необґрунтовано. Основні тези роботи розкриті, але 
недостатньо обґрунтовані, нечітко сформульовано 
висновки, пропозиції і рекомендації. Робота 
виконувалась не систематично та подана на 
перевірку керівнику з порушенням плану виконання 
курсової роботи.

10 

Студент відтворює значну частину теоретичного 
матеріалу, виявляє знання і розуміння основних 
положень, але лише за допомогою викладача може 
виправляти помилки, серед яких є значна кількість 
суттєвих. В роботі немає конкретних висновків. 
Робота виконувалась не систематично та подана на 
перевірку керівнику з порушенням плану виконання 
курсової роботи.

0 Робота не виконувалась.

Графічна 
частина 

20 

Виконані креслення поздовжнього та поперечного 
перерізів котельного агрегату відповідно до завдань 
роботи без помилок. Графічна частина роботи 
виконана у відповідності до вимог ЄСКД.  

15 

Виконані креслення поздовжнього та поперечного 
перерізів котельного агрегату відповідно до завдань 
роботи з незначними помилками. Графічна частина 
роботи виконана з незначними невідповідностями 
до вимог ЄСКД.
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10 

Креслення поздовжнього та поперечного перерізів 
котельного агрегату виконані з помилками. 
Графічна частина роботи виконана з незначними 
невідповідностями до вимог ЄСКД. 

5 

Креслення поздовжнього та поперечного перерізів 
котельного агрегату виконані з помилками. 
Графічна частина роботи виконана на низькому 
рівні та не відповідає вимогам ЄСКД. 

0 Робота не виконувалась.

Захист роботи 

40 

Доповідь логічно побудована, студент чітко та 
стисло викладає основні результати виконання 
роботи, показує глибокі знання з питань теми, 
оперує даними дослідження, вносить пропозиції по 
темі роботи, впевнено і докладно відповідає на 
поставлені запитання.

30 

Студент спроможний чітко та стисло викласти 
основні результати виконання роботи, дає правильні 
відповіді на всі запитання, але не завжди упевнений 
в аргументації, чи не завжди коректно її формулює.

20 

Студент спроможний чітко та стисло викласти 
основні результати виконання роботи, але допускає 
суттєві неточності у відповідях на запитання, не 
завжди належно обґрунтовує положення роботи.

10 

Студент невпорядковано викладає основні 
результати виконання роботи, намагається дати 
відповідь на поставлені запитання і робить спроби 
аргументувати положення роботи. 

5 

Студент демонструє задовільні знання з теми 
виконання роботи, але не може впевнено й чітко 
відповісти на додаткові запитання членів комісії, та 
належно обґрунтувати положення роботи. 

 
Узагальнюючі результати поточного контролю знань 

 

Форма контролю 
Максимальна кількість балів 

денна форма заочна форма
Виконання 
лабораторних робіт 5 роб.  2 бали = 10 балів 2 роб.  2 бали = 4 балів 

Виконання 
практичних робіт 14 роб.  2 бали = 28 балів 6 роб.  2 бали = 12 балів 

Поточний модульний 
контроль 

2 МКР × 11 бали = 22 балів 2 МКР × 22 бали = 44 балів

Всього 60 60 
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8. Критерії оцінювання результатів навчання 

Практичні роботи 

№ змістового 
модуля і теми 

Вид роботи 
Кількість балів

денна 
форма 

заочна 
форма

1 2 3 4 5

ЗМ 1 

Т1 Практична робота № 1 2 2 

Т3 Практична робота № 2 2 2 

Т4 ПрР № 3 + ЛР №1 2 + 2 2 

Т6 Практична робота № 4 2 – 

Т7 ПрР № 5 + ЛР №2 2 + 2 2 

Т8 Практична робота № 6 2 – 

Т10 Практична робота № 7 2 2 

Т1-Т10 Поточний модульний контроль 11 22 

ЗМ 2 

Т11 Практична робота № 8 2 2 
Т12 ПрР № 9 + ЛР №3 2 + 2 – 
Т13 Практична робота № 10 2 – 
Т14 Практична робота № 11 2 – 
Т17 ПрР № 12 + ЛР № 4 2 + 2 – 
Т18 Практична робота № 13 2 – 
Т22 ПрР № 14 + ЛР №5 2 + 2 2 

Т11-Т23 Поточний модульний контроль 11 22 

Підсумковий 
контроль 

Екзамен 40 

Разом 100 
 

Критерії оцінювання курсової роботи 
 

Пояснювальна 
записка 

Графічна частина Захист роботи 
Кількість балів 

разом
до 40 до 20 до 40 100 

9. Засоби навчання 

Технічні засоби навчання: мультимедійний проєктор, персональні 
комп’ютери з підключенням до мережі Інтернет. 

При проведенні занять за дистанційною формою навчання (у період 
карантину) використовуються дистанційні платформи й інформаційно-
комунікаційні технологій (Moodle, Google Classroom, DingTalk, ZOOM Cloud 
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Meetings, Skype, Viber, WeChat, Telegram, соціальні мережі  тощо). 
 

10. Рекомендовані джерела інформації 

Основна література 
 

1. Степанов Д.В., Корженко Є.С., Боднар Л.А. Котельні установки 
промислових підприємств : Навчальний посібник. Вінниця: ВНТУ, 2011. 120 с. 

2. Волощук В.А., Денісов А.К., Трофимчук І.П. Котельні установки 
промислових підприємств: Навчальний посібник. Рівне : НУВГП, 2013. 227 с. 

3. Сидельковский Л.Н., Юренев В.Н. Котельные установки 
промышленных предприятий. М. : Энергоатомиздат, 1988. 528 с. 

4. Роддатис К.Ф. Котельные установки : Учеб. пособие для вузов. М., 
Энергия, 1977. 432 с. 

5. Єпіфанов О.А. Тепловий розрахунок котельних агрегатів малої 
потужності : Навчальний посібник. Миколаїв: НУК, 2004. 152 с. 

6. Теплотехнічні випробування суднового парового котла. Лабораторний 
практикум з дисципліни «Суднові котли і атомні реактори» : Навчальний 
посібник / В.В. Єршов, Б.В. Димо, О.А. Єпіфанов, В.І. Пилипчак, Ю.О. 
Половець. Миколаїв: НУК, 2009. 88 с. 

7. Топольницький М.В. Атомні електричні станції: підруч. для вузів. 
Львів : Бескид Біт, 2005. 
 

Допоміжна література 
 

8. Чепурний М.М., Степанов Д.В., Корженко Є.С. Теплові розрахунки 
парогенераторів : Навчальний посібник. Вінниця: ВНТУ, 2006. 155 с. 

9. Ткаченко С.Й., Степанов Д.В., Боднар Л.А. Котельні установки : 
Навчальний посібник. Вінниця : ВНТУ, 2016. 185 с. 

10. Алабовский О.М., Боженко М.Ф. Проектування котелень промислових 
підприємств. Київ: Вища школа, 1992. 207 с. 

11. Тепловой расчет котельных агрегатов (нормативный метод)  Н.В. 
Кузнецов, В.В. Митор, И.Е. Дубровский, И.С. Карасини. С.-П.: НПО ЦКТИ-ВТИ, 
1998. 256 с. 

12. Варламов Г.Б. Теплоенергетичні установки та екологічні аспекти 
виробництва енергії. Київ : ІВЦ “Видавництво «Політехніка»”, 2003. 232 с. 

13. Степанов Д.В., Боднар. Л.А. Енергетична та екологічна ефективність 
водогрійних котлів малої потужності: Монографія. Вінниця : ВНТУ, 2011, 148 с. 

14. ГКД 34.02.305–2002. Викиди забруднювальних речовин у атмосферу 
від енергетичних установок. Методика визначення. 40 с. 

15. Частухин В.И. Топливо и теория горения: Учебное пособие. Киев: 
Вища школа, 1989. 223 с. 

 
Інформаційні ресурси в Інтернет 

 
1. Сайт ХННІ НУК: http://kb.nuos.edu.ua  
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2. Електронні інформаційні ресурси НБУВ [Електронний ресурс]. Режим 
доступу: http://www.irbis-nbuv.gov.ua.  

3. Національна бібліотека України імені В.І. Вернадського [Електронний 
ресурс]. Режим доступу: http://www.nbuv.gov.ua.  

4. Херсонська обласна універсальна наукова бібліотека ім. Олеся Гончара 
[Електронний ресурс]. Режим доступу: http://www.lib.kherson.ua.  

 
 
 
 
 
 
 
 

Розробник:  
к.т.н., доцент 
кафедри теплотехніки ХННІ НУК В.С. Корнієнко 
 



Додаток 1 
Питання для модульного контролю 

 
Контрольні питання 1-го модуля 

 

1. Джерела енергії для котельних установок. 
2. Призначення, класифікація, загальна схема та склад котельної 

установки. 
3. Місце і значення котла в системі котельної установки, його основні 

характеристики та загальна схема. 
4. Матеріальний баланс процесу горіння палива. 
5. Теоретична кількість повітря, що витрачається на горіння. Коефіцієнт 

надлишку повітря. Присоси повітря. 
6. Склад і кількість продуктів згоряння палива. 
7. Ентальпія продуктів згоряння. 
8. Загальне рівняння теплового балансу котла. Визначення наявної 

теплоти та корисної потужності котельного агрегату.  
9. Розрахунок ККД котла за прямим та зворотним балансом. ККД котла 

брутто і нетто. Визначення витрати палива. 
10. Втрата теплоти з відхідними газами та напрямки її зниження. Вибір 

температури відхідних газів. 
11. Втрата теплоти від хімічної неповноти згоряння та напрямки її 

зниження. 
12. Втрата теплоти від механічної неповноти згоряння та фактори, від яких 

вона залежить. 
13. Втрати теплоти від зовнішнього охолодження та з фізичною теплотою 

шлаків. 
14. Залежність ККД котла від навантаження. 
15. Гомогенне та гетерогенне горіння. Кінетичний та дифузійний принципи 

спалювання палива. 
16. Фізичні та хімічні стадії процесу горіння газоподібного та рідкого 

палив. Механізм горіння краплини рідкого палива. 
17. Фізичні та хімічні стадії процесу горіння твердого палива. Механізм 

горіння частинки твердого палива. 
18. Швидкість реакції горіння. Закон діючих мас. Закон Ареніуса. 
19. Ланцюгові реакції горіння. 
20. Температура самозаймання палива. Нормальна швидкість 

розповсюдження полум’я. Концентраційні границі розповсюдження полум’я. 
21. Роль аеродинамічних факторів при дифузійному горінні газоподібного 

палива. Схеми прямотечійного вільного затопленого струменя та факела.  
22. Класифікація топок. Основні способи спалювання палива та їх 

характеристики.  
23. Показники роботи топкових пристроїв. 
24. Принципи організації спалювання газоподібного палива.  
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25. Нестійка робота пальників (проскок та відрив полум’я). Способи 
забезпечення стійкого горіння. 

26. Класифікація пальників для газоподібного палива. 
27. Конструкції пальників для газоподібного палива з високою теплотою 

згоряння. 
28. Конструкції пальників для газоподібного палива з низькою теплотою 

згоряння. 
29. Топки для спалювання газоподібного палива та їх характеристики. 
30. Питання експлуатації газових топок. Запобігання утворенню шкідливих 

речовин при спалюванні газоподібного палива та зменшення їх викидів. 
31. Особливості спалювання рідкого палива. Схеми форсунок для 

розпилювання рідкого палива. 
32. Конструкції механічних форсунок та форсунок з розпилювальним 

середовищем та їх порівняльна характеристика. 
33. Паромеханічні форсунки та їх характеристика. 
34. Ротаційні форсунки та їх характеристика. 
35. Комбіновані газомазутні пальники (типу ГМГм).  
36. Топки для спалювання рідкого палива та газомазутні (циклонні) 

передтопки. Питання експлуатації мазутних топок. 
37. Класифікація шарових топок.  
38. Характеристики процесу горіння твердого палива у щільному шарі. 
39. Немеханізовані і напівмеханічні топки (типу ЗП-РПК). 
40. Схеми закидачів палива. 
41. Механічні топки з ланцюговими решітками (прямого та зворотного 

ходу).  
42. Схема спалювання твердого палива на ланцюговій решітці прямого 

ходу. Секційне дуття. Випал та видалення шлаку. 
43. Топки з киплячим шаром. Характеристики киплячого шару. 

Принципова схема котла з топкою киплячого шару. 
44. Вибір шарових топок та основи їх розрахунку. 
45. Особливості спалювання твердого палива у пиловидному стані.  
46. Схеми систем пилоприготування.  
47. Сушіння палива. 
48. Розмелювання палива. 
49. Конструкції млинових пристроїв. 
50. Вибір млинових пристроїв та систем пилоприготування. 
51. Особливості горіння вугільного пилу.  
52. Принципові схеми пиловугільних вихрових пальників.  
53. Конструкції вихрових пиловугільних пальників (типу ОРГРЕС). 
54. Конструкції прямотечійних пиловугільних пальників.  
55. Схеми запалювання пилоповітряної суміші. 
56. Комбіновані пилогазові пальники. 
57. Топки з молотковими млинами. 
58. Розміщення пиловугільних пальників на стінах топкової камери. 
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59. Топки для факельного спалювання вугільного пилу з твердим 
шлаковидаленням та їх характеристики. 

60. Топки для факельного спалювання вугільного пилу з рідким 
шлаковидаленням та їх характеристики. 

61. Циклонні та вихрові топки. 
62. Зниження викидів оксидів азоту та сірки в продуктах згоряння. 
63. Вибір та розрахункові характеристики топок для спалювання 

вугільного пилу. 
64. Теплообмін у топці.  
65. Розрахунок теплообміну у однокамерній топці (нормативний метод). 

 
Контрольні питання 2-го модуля 

 
1. Теплообмін у конвективних поверхнях нагріву. Рівняння теплообміну 

(теплопередачі) та теплового балансу. 
2. Розрахунок коефіцієнта теплопередачі. Коефіцієнти забруднення, 

теплової ефективності та використання конвективних поверхонь нагріву. 
3. Коефіцієнт тепловіддачі конвекцією при поперечному омиванні пучків 

труб. Розрахунок швидкості димових газів та площі живого перерізу для проходу 
газів. 

4. Коефіцієнт тепловіддачі конвекцією при поздовжньому омиванні 
поверхонь нагріву (течії у каналах). Еквівалентний діаметр каналу. Розрахунок 
швидкості теплоносіїв та живого перерізу. 

5. Коефіцієнт тепловіддачі випромінюванням продуктів згоряння. 
Розрахунок температури забрудненої стінки труб. 

6. Схеми руху теплоносіїв та розрахунок температурного напору у 
поверхнях нагріву. 

7. Інтенсифікація радіаційного і конвективного теплообміну. 
8. Фізична сутність природної циркуляції. Прості та складні контури.  
9. Основне розрахункове рівняння природної циркуляції. Характеристики 

природної циркуляції (масова швидкість двофазного потоку, кратність 
циркуляції, приведені швидкості пари та води, масовий паровміст, швидкість 
циркуляції, напірний та витратний паровміст потоку). 

10. Режими руху пароводяної суміші у вертикальних та горизонтальних 
трубах. 

11. Розрахунок природної циркуляції.  
12. Забезпечення природної циркуляції та надійність роботи котельних 

труб. Небезпечні режими для підйомної частини контуру (застій та 
опрокидування циркуляції, розшарування потоку, режим граничної кратності 
циркуляції) та опускної частини контуру (кавітація та пароутворення в опускних 
трубах). 

13. Гідродинаміка потоку в паралельно включених трубах з примусовою 
циркуляцією. Теплова та гідравлічна нерівномірність у трубах. Гідродинамічна 
характеристика труб та забезпечення її стійкості. 

14. Тяга і дуття в котельних установках. Схеми газоповітряного тракту. 
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15. Методика аеродинамічного розрахунку газоповітряного тракту. 
16. Аеродинаміка димаря. Конструкції димових труб. 
17. Вибір димососів і вентиляторів та їх регулювання. 
18. Охорона навколишнього середовища від шкідливих викидів котельних 

установок. Вміст шкідливих домішок у продуктах згоряння.  
19. Очищення продуктів згоряння від оксидів сірки. 
20. Очищення продуктів згоряння від оксидів азоту. 
21. Золоуловлювання. Конструкції золоуловлювачів та їх порівняльна 

характеристика. 
22. Методика розрахунку розсіювання шкідливих домішок у продуктах 

згоряння і вибір висоти димових труб.  
23. Утворення накипу і вимоги до живильної води котельних установок. 

Показники якості живильної води котлів.  
24. Системи підготовки живильної води. Деаерація живильної води. 
25. Водний режим і продувка котла. Рівняння сольового балансу котла. 

Ступінчасте випаровування води.  
26. Внутрішньокотлова обробка води (корекційний метод обробки води). 
27. Вимоги до якості пари. Утворення краплин води і винесення їх парою. 

Принципи сепарації краплин вологи з пари та схеми сепараційних пристроїв. 
Промивка пари. 

28. Теплова схема котла. Теплосприйняття елементів котла в залежності 
від тиску і перегріву пари. 

29. Підігрівання повітря та розміщення економайзера і повітропідігрівача у 
газовому тракті. 

30. Класифікація парових котлів та їх характеристики (типи і 
паропродуктивність котлоагрегатів, параметри пари). Компоновка парових 
котлів. 

31. Конструкція і характеристики вертикально-водотрубних парових котлів 
з природною циркуляцією для шарового спалювання твердого палива (типу КЕ). 

32. Конструкція і характеристики вертикально-водотрубних парових-
котлів з природною циркуляцією для спалювання газу і мазуту (типу ДЕ). 

33. Конструкція і характеристики парових котлів екранного типу з 
природною циркуляцією для камерного спалювання твердого палива при сухому 
шлаковидаленні (типу К-50-40/14). Циркуляційна схема котла. 

34. Конструкція енергетичного парового котла з природною циркуляцією 
(типу БМ-35-РФ). Циркуляційна схема котла. 

35. Конструкція енергетичного парового котла з природною циркуляцією 
(типу ТП-230-Б). 

36. Особливості конструкції, основні характеристики та схеми 
прямострумних парових котлів (типу Бенсона). 

37. Принципові схеми парогазових установок та їх характеристики. 
38. Класифікація водогрійних котлів та їх основні характеристики. 

Компоновка водогрійних котлів. 
39. Конструкція і характеристики газомазутних водогрійних котлів з П-

подібною компоновкою (типу ПТВМ-3ОМ) та їх циркуляційна схема. 
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40. Конструкція і характеристики газомазутних водогрійних котлів з Г-
подібною компоновкою (типу КВ-ГМ-20-150) та їх циркуляційна схема. 

41. Конструкція і характеристики водогрійних котлів з Г-подібною 
компоновкою для шарового спалювання твердого палива (типу КВ-ТСВ-10-150) 
та їх циркуляційна схема. 

42. Конструкція і характеристики пароводогрійних котлів типу КВ-ТК-50-
150. 

43. Конструкції та основні характеристики котлів для утилізації теплоти 
відхідних газів (типу КУ-125). 

44. Конструкції та основні характеристики котла типу КСТК-35/40-100 для 
утилізації теплоти технологічного продукту (газів сухого тушіння коксу). 

45. Енерготехнологічні агрегати для високотемпературних та 
низькотемпературних процесів. 

46. Конструкції та основні характеристики парогенераторів АЕС. 
47. Схеми конвективних і екранних пароутворюючих поверхонь нагріву 

котлів. Компоновка та методика їх теплового розрахунку. 
48. Призначення і класифікація пароперегрівачів. Конструкція, компоновка 

і методика теплового розрахунку пароперегрівачів.  
49. Регулювання температури перегрітої пари. 
50. Типи і конструкції економайзерів. Компоновка і методика теплового 

розрахунку економайзерів. 
51. Типи і конструкції повітропідігрівачів. Компоновка і методика 

теплового розрахунку повітропідігрівачів. 
52. Загальні рекомендації з методики теплового розрахунку котла. 
53. Каркас котлів.  
54. Призначення обмурівки і вимоги до неї. Конструкція і тепловий 

розрахунок обмурівки. 
55. Метал елементів котла та умови його роботи. Розрахунок на міцність 

елементів котла. 
56. Абразивний знос поверхонь нагріву котла. 
57. Високотемпературна корозія зовнішніх поверхонь нагріву.  
58. Низькотемпературна корозія зовнішніх поверхонь нагріву. 
59. Корозія металу внутрішніх поверхонь нагріву. 
60. Забруднення поверхонь нагріву. Очищення зовнішніх поверхонь 

нагріву від забруднень. 
61. Паливне господарство котельних установок при використанні твердого 

палива. 
62. Паливне господарство котельних установок при використанні мазуту. 
63. Газопостачання котельних установок. 
64. Вихід і характеристики шлаку і золи. Схеми систем 

шлакозоловидалення. 
65. Показники роботи котельних установок. 


