
 



ВСТУП 

 

 Вступне додаткове випробування для здобуття освітнього ступеня 

магістра зі спеціальності 144 «Теплоенергетика» (спеціалізації “ Теплофізика ”, 

“Енергетичний менеджмент”) відбувається відповідно до «Правил прийому до 

Національного аерокосмічного університету ім. М.Є. Жуковського 

«Харківський авіаційний інститут» у 2016 році» у формі індивідуального 

письмового фахового іспиту, який приймає екзаменаційна комісія з певної 

спеціальності (спеціалізації),склад якої затверджується наказом ректора 

Університету. 

До фахового іспиту входять питання за темами: 

– "Технічна термодинаміка", 

– "Тепломасообмін", 

– "Прикладна гідрогазодинаміка", 

– "Холодильна техніка", 

– "Теплофізичні властивості речовин", 

– "Теплообмінні апарати", 

– "Теорія і техніка теплофізичного експерименту". 

 

 Перелік питань за темами наведений у програмі. 

 

 Результат фахового іспиту визначається за 100-бальною шкалою згідно з 

п. 5.2 Правил прийому до Національного аерокосмічного університету 

ім. М.Є. Жуковського «Харківський авіаційний інститут». 

 

 

  



1 Питання за темою "Технічна термодинаміка" 

 

1. Термодинамічна система та ії стан. Термодинамічний процес. Термічні 

параметри стану. Калоричні параметри стану, рівняння і діаграми стану. 

Ідеальний газ, рівняння Клапейрона-Менделєєва. Суміш ідеальних газів.  

2. Математична модель взаємодії системи з довкіллям. Сутність і 

формулювання першого закону термодинаміки. Загальний аналітичний вираз 

першого закону. Стаціонарна проточна система. Механічна форма запису 

першого закону. Повні параметри. Запис першого закону термодинаміки через 

повні параметри. Закон Джоуля. Рівняння Майера.  

3. Сутність і формулювання другого закону термодинаміки. Аналітичний 

вираз другого закону. Генерація ентропії. Вплив нерівноважності на перебіг 

процесу. Об`єднаний вираз першого і другого законів термодинаміки.  

4. Математична модель ізопараметричного процесу. Політропний процес, 

його рівняння. Види механічних робіт і співвідношення між ними. Вирази для 

розрахунку зміни ентропії. Співвідношення для розрахунку характеристик 

політропного процесу. Окремі випадки політропного процесу, зображення їх на 

термодинамічних діаграмах.  

5. Термодинамічний аналіз рівноважної течії газу в каналах. 

Співвідношення між змінами кінетичної енергії та ентальпії. Вибір найкращого 

варіанту термодинамічного процесу стиснення або розширення газу в каналах. 

Вплив нерівноважності на процеси стиснення і розширення в каналах. 

Термодинамічний аналіз процесу витікання газу з резервуару через насадок, що 

звужується. Криза витікання; швидкість звуку; критичні параметри. 

Нерівноважна течія в каналах з раптовою зміною перерізу. Адіабатне 

дроселювання і його використання для підвищення або зниження температури 

газу. Диференційний та інтегральний дросель-ефекти. Рівноважна течія газу зі 

звершенням технічної роботи. Робота стиснення газу в ідеальних компресорах 

об`ємного і динамічного типу. Дійсна робота реальних компресорів і 

детандерів.  

6. Теплова машина; визначення її структури з використанням першого і 

другого законів термодинаміки. Прямий і обернений цикли, тепловий двигун і 

тепловий насос. Цикл Карно та його ККД. Методи порівняння рівноважних 

циклів. Загальне правило одержання високоефективного циклу теплового 

двигуна. Цикли газотурбінних установок. Цикли двигунів: Отто, Дизеля, 

Тринклера; їх ККД та співставлення. Різновиди теплового насосу: пристрої для 

охолодження та обігріву, трансформатори теплоти.  

7. Особливості опису систем з фазовими переходами. Рівняння 

перерозподілу фаз. Правило фаз Гіббса. Фазові діаграми. Межові криві, 

критична точка. Тепловий ефект фазового переходу. Параметри фаз на межовій  



 



допомогою оребрення. Теплопровідність уздовж стрижня постійного і 

поперечного перетину. Ефективність оребрення. Теплопередача через оребрену 

стінку. Теплопровідність тіл з внутрішнім тепловиділенням.  

3. Нестаціонарна теплопровідність. 

Особливості протікання нестаціонарних процесів. Наближені рішення 

задачі охолоджування (нагріву) простих тіл за допомогою номограм. 

Застосування методів регулярного режиму при вирішенні прикладних завдань.  

4. Теплообмін випромінюванням. 

Основні поняття і визначення. Закони теплового випромінювання. 

Класифікація видів півсферичного випромінювання. Інтегральні, спектральні, 

кутові характеристики випромінювання. Теплообмін випромінюванням між 

тілами, розділеними прозорим середовищем. Особливості випромінювання 

газів і пари.  

5. Основні положення теорії конвективного теплообміну. 

Основні поняття і визначення. Диференціальні рівняння конвективного 

теплообміну. Умови однозначності. Гідродинамічний і тепловий прикордонні 

шари. Запис рівнянь в безрозмірному вигляді. Основи теорії подібності. Умови 

теплової подібності. Рівняння подібності. Визначальні параметри. Критерії 

подібності, їх фізичний сенс.  

6. Конвективний теплообмін в однофазному середовищі. 

Тепловіддача при вимушеному русі рідини уздовж плоскої поверхні. 

Тепловіддача при ламінарному і турбулентному прикордонних шарах. 

Особливості теплообміну при великих швидкостях. Тепловіддача при 

вимушеному перебігу рідини в каналах ламінарний і турбулентні режими. 

Тепловіддача в шорстких трубах. Інтенсифікація тепловіддачі в каналах за 

допомогою дискретної турбулізації потоку. Тепловіддача в зігнутих трубах. 

Особливості тепловіддачі при перебігу рідких металів. Тепловіддача при 

вимушеному обмиванні одиночної кругової труби і пучків труб. Тепловіддача 

при вільному русі рідин в необмеженому об'ємі і в прошарках.  

7. Теплообмін при фазових і хімічних перетвореннях. 

Теплообмін при кипінні однокомпонентної рідини. Механізм процесу 

кипіння. Вплив режимних чинників. Крива кипіння. Кризи кипіння. 

Тепловіддача при кипінні в трубах. Тепловіддача при конденсації. Плівкова і 

краплинна конденсація. Тепловіддача при конденсації на вертикальній 

поверхні. Основи масообміну. Дифузія, конвективний масопереніс і 

масовіддача. Диференціальні рівняння масопереносу. Аналогія процесів тепло- 

і масопереносу. 



 



диференціальних. Диференціальне рівняння нерозривності. Диференціальне 

рівняння руху в напруженостях. Диференціальне рівняння руху для 

ньютонівського середовища. Випадок незмінного значення коефіцієнту 

в’язкості. Диференціальне рівняння енергії. Рівняння «живих сил» і рівняння 

«притоку теплоти». Функція дисипації. Рівняння ентропії. 

Система диференціальних рівнянь гідрогазодинаміки. Гіпотези 

замикання. Умови одновизначеності. Методи розв’язання крайової задачі 

гідрогазодинаміки. Інтеграли рівняння руху нев’язкого середовища. 

3. Елементи теорії подібності. 

Поняття фізичної подібності. Фактори, що визначають хід процесу. 

Узагальнені змінні. Критерії подібності та засоби їх одержання. Критерії 

динамічної подібності; їх математична і фізична сутність. Додаткові критерії 

подібності, що походять з рівняння енергії. Критеріальні рівняння та їх 

структура. 

4. Турбулентна течія. 

Ламінарний і турбулентний режими руху в’язкого середовища. 

Виникнення турбулентності. Осереднення параметрів турбулентного потоку. 

Рівняння Рейнольдса. Турбулентні напруження. Турбулентна в’язкість. 

Додаткові гіпотези замикання. Турбулентна теплопровідність. Система рівнянь 

гідрогазодинаміки для турбулентних течій. 

5. Силова взаємодія рідини та твердого тіла. 

Реактивна дія рідини на вигнутий канал, дифузор, сопло, відрізок 

циліндричної труби. Формула для обчислення головного вектора і момента 

поверхневих сил по стану течії на контрольній поверхні. Тяга повітряно-

реактивного і ракетного двигунів. Типи гідродинамічних решіток. 

Гідродинамічні сили при обтікання решіток профілей. Теорема Жуковського 

для решіток профілей. Обчислення головного моменту поверхневих сил, що 

діють на колесо турбомашини, по стану течії на контрольній поверхні. 

6. Рівняння руху у формі Громеки. Інтеграли руху ідеальної рідини. 

7. Швидкість звуку.  

Швидкість поширення малих збурень в газі. Швидкість звуку.  

8. Газодинамічні функції. 

Газодинамічні функції температури, тиску, густини. Газодинамічні 

функції витрати та імпульсу. Рівняння Христиановича. Запис системи 

одновимірних рівнянь через газодинамічні функції та повні параметри. 

9. Основи теорії прямих стрибків. 



Схема формування ударної хвилі. Умови динамічної сумісності та робочі 

формули для прямого стрибка. Ударна адіабата. 

10. Одновимірна теорія течій рідини і газу. 

Одновимірні рівняння для течій рідини. Гідравлічний підхід. 

Узагальнення рівнянь нерозривності та руху нев’язкої рідини на реальні течії у 

трубопроводах. Формули опору. Гідравлічний розрахунок систем 

трубопроводів. Поняття гідравлічного опору. Сумарний опір простих і 

розгалужених трактів. Схема розрахунку гідравлічних мереж. 

Одновимірні рівняння газодинаміки. Модифікація їх для урахування 

впливів. Критерії подібності одновимірних течій газу. Повні параметри. 

Характерні швидкості та зони течії газу. Коефіцієнт швидкості. 

11. Закон звернення впливу. 

Рівняння і формулювання закону оберненості впливу. Наслідки закону. 

Криза течії. Вплив її на витрату газу. 

12. Зміна параметрів у потоці газу. 

Вплив зміни площі перерізу на параметри енергоізольованого потоку 

газу. Основне рівняння течії в геометричному соплі. Схема розрахунку 

розподілу параметрів газу вздовж простого сопла і сопла Лаваля (одновимірна 

модель). Режими роботи простого сопла і сопла Лаваля. Вплив в’язкості газу на 

адіабатну течію його в каналі незмінного перерізу. Основне рівняння течії в 

«трубі з тертям». Схема розрахунку розподілу параметрів газу вздовж «труби з 

тертям» (одновимірна модель). Поведінка потоку в разі закритичної довжини 

труби. Вплив теплообміну на течію нев’язкого газу в каналі незмінного 

перерізу. Основне рівняння течії в «трубі з теплообміном». Схема розрахунку 

розподілу параметрів газу вздовж «труби з теплообміном» (одновимірна 

модель). Поведінка потоку в разі передачі закритичної кількості теплоти. 

13. Двовимірні моделі потенціальних потоків. 

Особливості опису пласких потенціальних течій рідини. Система рівнянь. 

Межові умови. Функція току. Комплексний потенціал. Методи розв’язання 

задач плаского потенціального руху рідини. Метод суперпозиції. Характерні 

течії. Метод конформних відображень. 

14. Теорема Жуковського. 

Потенціальне обтікання кругового контура рідиною без циркуляції та з 

нею. Теорема Жуковського. 

15. Особливості опису потенціальних течій газу. 

 



 



 

4 Питання за темою "Холодильна техніка" 

1. Загальні принципи одержання низьких температур і методи 

охолодження. 

Термодинамічні діаграми чистої речовини в області фазової рівноваги. 

Зворотний термодинамічний цикл. Холодильний і опалювальний коефіцієнти. 

Ідеалізовані і реальні процеси. Термодинамічний аналіз втрат у 

низькотемпературних установках. Внутрішнє і зовнішнє охолодження. Основні 

методи внутрішнього охолодження. Охолодження при адіабатному 

дроселюванні. Крива інверсії. Охолодження при адіабатному розширенні зі 

здійсненням зовнішньої роботи. Процеси в детандері і їхній розрахунок 

Процеси в охолоджуваному й адіабатному компресорі і їхній розрахунок. 

Методи обліку необоротних утрат при теплообміні і змішанні потоків. 

Охолодження при випарі і сублімації. Вакуумування парового простору і 

барботаж. Струминні охолоджувачі. Системи вакуумування. Зміна складу 

розчину при випарному охолодженні. Переохолоджені і шугоподібні рідини. 

Методи і мінімальна робота скраплення газів. Структурна схема системи 

скраплення газу. Основні принципи розрахунку зріджувачів газів. 

2. Низькотемпературна теплоізоляція і розрахунок теплопритоків. 

Теплообмін при заморожуванні в потоці повітря. Теплообмін при 

заморожуванні зануренням. Особливості теплообміну при охолодженні 

вологого повітря. i-d – діаграма вологого повітря, визначення параметрів 

вологого повітря по діаграмі. Теплове навантаження унаслідок вентиляції. 

Теплове навантаження від продуктів. Розрахунок зовнішніх теплопритоків. 

Розрахунок теплоізоляції холодильних камер. Особливості теплоізоляції 

криогенних систем. Теплопровідність газу. Високовакуумна теплоізоляція. 

Газонасичена теплоізоляція при атмосферному тиску. Вакуумно-порошкова 

теплоізоляція. Багатошарова экрано-вакуумна теплоізоляція. 

3. Парокомпресійні холодильні машини. 

Типова схема і стандартний цикл парокомпресійної холодильної 

установки. Методи регулювання установки. Холодопродуктивність, 

холодильний коефіцієнт і ККД циклу установки. Реальні холодильні цикли. 

Регулювання рівноваги і циклічної роботи системи. Одноступеневі холодильні 

машини з теплообмінником. Холодильні машини з багатоступеневим 

стисненням. Каскадні холодильні машини. 

Випарники. Конструктивні схеми і класифікація випарників. Процеси у 

випарнику і їхній розрахунок. Конденсатори і системи їхнього охолодження. 

Процеси в конденсаторі і їхній розрахунок. Випарні конденсатори. Градирні. 

Вентилятори. Осушувачі та зволожувачі газу. Узгодження характеристик 

елементів холодильної установки. 



4.  «Альтернативні цикли та енергозбереження при використанні 

низькотемпературної техніки» 

Цикли газової, абсорбційної та пароежекторної холодильної машини. 

Теплонасосні установки і схеми їх використання. Комбіноване 

виробництво та утилізація теплоти та холоду. Термоакумулятори.  

5. Робочі середовища низькотемпературних систем і технології їх 

використання. 

Холодоагенти й експлуатаційні рідини. Основні вимоги. Термодинамічні 

й експлуатаційні характеристики холодоагентів. Основні холодоагенти і їхні 

властивості. Холодильні мастила. Проміжні теплоносії. Криогенні компоненти 

палива. Основні властивості компонентів рідких криогенних палив. Технологія 

збереження криорідин. Криогенні трубопроводи і ємності. Відкрите і 

бездренажне збереження. Системи термостатування та реконденсації пари. 

Захолодження і заправлення криогенної системи. Джерела небезпеки при 

використанні низькотемпературної техніки, холодоагентів і криогенних рідин. 

Займистість і вибухонебезпечність. Токсичність. Термогідравличні ефекти. 

Накопичення домішок при експлуатації і їхній вплив на характеристики 

середовищ. 

Мінімальна робота поділу газових сумішей. Методи поділу рідких 

сумішей. Робота поділу. Дистиляція і ректифікація. Адсорбція й абсорбція. 

Очищення і регенерація холодоагентів. 

 

Механічні і теплофізичні властивості конструкційних матеріалів, 

зварених і паяних з'єднань при низьких температурах. Ущільнення і змащення. 

Корозія, «старіння» і крихкість конструкційних матеріалів. Термічні напруги і 

деформації. 

6. Питання експлуатації та сучасні тенденції розвитку 

низькотемпературної техніки. 

Засоби і технологія контролю параметрів низькотемпературних систем. 

Автоматизація вимірів і контролю. Автоматизація секцій, агрегатів і систем. 

Запобіжні пристрої низькотемпературних  систем. Відтаювання випарників. 

Короткий огляд ринку й основних виробників. Нові технології в 

холодильній техніці і кондиціонуванні, при виготовленні елементів систем. 

Перспективи розвитку низькотемпературної техніки і технологій. Перспективні 

напрямки в розвитку систем кондиціонування. 

7. Типи систем кондиціонування та основні процеси у їхніх елементах. 

Основні поняття і визначення. Вплив умов навколишнього середовища на 

організм людини. Комфортне і технологічне кондиціонування. Вимоги до 



систем кондиціонування. Класифікація систем кондиціонування. 

Спліт-системы. Багатозонні системи. Канальні кондиціонери. Системи з 

чілерами і фанкойлами. Накрівельні кондиціонери. Шафові кондиціонери. 

Прецизійні кондиціонери. Центральні системи кондиціонування повітря. 

Основні параметри систем кондиціонування. Формування технічного 

завдання і вихідних даних для розрахунку систем кондиціонування. Основні 

процеси тепловологісної обробки повітря в i-d – діаграмі. Тепловий і 

матеріальний баланси. Вибір процесу тепловологісної обробки. Розрахунок 

процесу з використанням i-d – діаграми. Вентиляція і її кратність. Приклад 

розрахунку системи кондиціонування. 

8. Схеми та устаткування систем кондиціонування. 

Склад і конструкція устаткування. Вентилятори. Чілеры. Фанкойли. 

Насосні станції. Випарні і конденсаторні блоки. Типові секції центральних 

систем кондиціонування повітря. Форсуночні камери. Поверхневі 

повітроохолоджувачі. Очищення, дезодорація й іонізація повітря. Повітряні 

фільтри. Шум в установках кондиціонування і заходу щодо його зниження. 

Шумоглушники. Нагрівачі. Теплоізоляція. Енергозбереження при 

кондиціонуванні. 

Призначення, устрій, конструкція системи кондиціонування літальних 

апаратів. Схеми застосування. Особливості розрахунку. Герметичні кабіни. 

Герметизація. Тепловий захист. Локальний теплообмін. Наддування кабін від 

автономних джерел Приклади систем. Система кондиціонування  повітря в 

кабіні літака МиГ-23. Система кондиціонування відсіків станції "Мир". 

Система кондиціонування скафандрів. 
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5. Фазова рівновагу в багатокомпонентних системах. 

Правило фаз Гіббса. Летючість, її фізичний зміст і переваги при 

використанні. Летючість ідеального газу. Летючість чистої речовини в різних 

агрегатних станах. Летючість компонента газової суміші. Закон Рауля. 

Летючість і активність 

Умови розчинності. Розчинність газу в рідині, коефіцієнт Генрі. 

Приклади розчинності газу в технічних рідинах (вода, паливо, холодоагент, 

мастило). Розчинність твердого тіла в рідині, рівняння Шредера. Розсоли. 

Кріоскопічна константа. Розчинність рідин і твердих тіл у газах (парах). 

Взаємна розчинність речовин, що знаходяться в однаковому агрегатному стані. 

Антифризи. 

6. Фазова рівновага у бінарних системах. 

Загальні умови фазової рівноваги в бінарних розчинах р,N та Т,N - 

діаграми ідеального бінарного розчину при фазовій рівновазі. Рівновага рідина-

пар у розчині з нелетючим компонентом. Рівновага рідина - пар у неідеальних 

розчинах. Розчини з областю незмішування. Розчинена та вільна вода у паливі, 

вплив стабілізуючих присадок. Багатокомпонентні холодоагенти. Розчини 

холодоагент-масло. Критична область у розчинах. Рівновага кристал-рідина в 

бінарних розчинах. Кристалізація розчинів з областю незмішування у твердій 

фазі. Евтектика. Фазова рівновага в низькотемпературних теплоносіях, рідкий 

льод. Кристалогідрати. 

Калоричні діаграми ідеального бінарного розчину для області фазових 

переходів. Теплові ефекти при фазових переходах у розчинах. Інтегральна 

теплота пароутворення. Диференціальна теплота паротворення бінарного 

розчину. Теплоти плавлення розчинів. 

7. Переносні і поверхневі властивості. 

В'язкість. Теплопровідність. Коефіцієнти дифузії. Переносні властивості 

сумішей та гетерогенних систем. 

Поверхневий натяг чистих рідин і їхніх сумішей. Поверхневий натяг 

водних розчинів, поверхнево активні домішки. 
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7 Питання за темою "Теорія і техніка теплофізичного експерименту" 

1. Класифікація НДР. Складові частини та етапи дослідження. 

Теоретичний та емпіричний рівні дослідження. Блок-схема наукового 

дослідження.  

2. Вибір мети дослідження. Методи пошуку нових технічних рішень: 

мозковий штурм, конференції ідей, евристичні прийоми. Морфологічний аналіз 

і синтез технічних рішень, АРИЗ, функціонально-кошторисний аналіз, дерево 

цілей та інше.  

3. Інформація та дослідник. Способи бібліографічних пошуків. Робота з 

технічною літературою. Зберігання та аналіз інформації. Універсальна 

десятинна класифікація. 

4. Уточнення теми дослідження, фактори, параметри, відгук, функція 

відгуку. Види експериментів. Ранжирування факторів. Зменшення числа 

факторів за допомогою переходу до узагальнених змінних  та за допомогою 

відсіваючого експерименту.  

5. Математичний експеримент як засіб отримання наукових результатів. 

Види математичних моделей – аналітичні моделі, числові детерміновані моделі, 

статистичні моделі. Математичне моделювання дифузійних процесів. 

Аналогове моделювання фізичних систем. Моделі ідентифікації. 

6. Розробка методики та схеми експерименту. Основне розуміння про 

проектування дослідницької установки та вибору вимірювальної апаратури. 

Вимоги до експерименту. Види, методи та засоби вимірювань. Похибки 

вимірювань, їх класифікація, метрологічні характеристики засобів вимірювань. 

Обернена задача теорії похибок, визначення найвигідніших умов проведення 

експерименту.  

7. Проведення експерименту. Вимоги техніки безпеки. Збір, збереження 

та аналіз первинної інформації. Методи аналізу та обробки результатів 

вимірювань. Показ експериментальних результатів в табличній та графічній 

формах. Техніка побудови графіків.  

8. Показ експериментальних даних у вигляді рівнянь (емпіричні 

формули). Підбір емпіричних залежностей. Методи отримання емпіричних 

формул: обраних точок, середніх, найменших квадратів.  

9. Співставлення результатів теоретичного та експериментального рівнів 

дослідження. Висновки та рекомендації, які витікають з проведеного 

дослідження. Вимоги до публікацій, до усних повідомлень, до науково-

технічних звітів. Стандарти ХАІ на оформлення пояснювальних записок до 

курсових та дипломних проектів та робіт. 

10. Основні положення теорії вірогідності. Вірогідність подій.  Випадкові 

величини, способи їх завдання. Числові характеристики розподілу. Нормальний 



розподіл та його властивості. Функція Лапласа. Довірча вірогідність та 

довірчий інтервал.  

11. Спостереження як етап дослідження. Схеми виробництва 

спостережень та вибірковий метод в математичній статистиці. Вибіркові 

характеристики.  

12. Основні задачі математичної статистики – точкові та інтервальні 

оцінки, статистичні гіпотези та їх перевірка. Односторонні та двосторонні 

критерії.  

13. Оцінка результатів спостережень над нормально розподіленою 

випадковою величиною – оцінка генерального середнього, оцінка генеральної 

дисперсії, порівняння однорідності спостережень.  

14. Дисперсійний аналіз - одно- та  двофакторний. Залежність поміж 

випадковими величинами. Кореляційний та регресивний аналіз. Наближена 

лінійна регресія. Нелінійна регресія. 

15. Основи математичної теорії планування експериментів. Повний 

факторний експеримент. Дробові репліки. Латинські квадрати. Планування 

екстремальних експериментів (метод Гаусса – Зайделя, градієнтний метод, 

метод крутого сходження, симплекс - метод). Планування промислових 

експериментів. 

16. Електричні методи вимірювань неелектричних величин. 

Перетворювачі  неелектричних величин в електричні – реостати, тензо- і 

терморезисторні, індуктивні, ємносні, фотоп’єзоелектричні, термоелектричні. 

Вимірювання електричних величин. Оцінка точності вимірювальних приладів. 

17. Вимірювання тиску та вакууму. Основні способи та засоби. Рідинні та 

грузо-поршньові прибори. Деформаційні прибори тиску. Електричні датчики. 

Прибори для виміру вакууму. Вимір тиску, який  швидко змінюється. 

Особливості виміру тиску в потоках рідина та газу.  

18. Вимірювання швидкості та витрат рідини та газу. Пневмометричні 

трубки. Аеромеханічні виміри в потоці великої швидкості. Вимірювання 

швидкості потоку методами трасування. Акустичні махметри. 

Термоанемометрія. Вимірювання характеристик турбулентності. Вимірювання 

витрат газу та рідини – об’ємні методи, дросельні витратоміри, інтегрування 

полів густини та швидкості. 

19. Вимірювання температур. Фізичні основи температурних вимірів. 

Температурні шкали. Види термометрів – рідинно-склянні, манометричні, 

термоперетворювачі опору, термоелектричні перетворювачі, температурні 

індикатори, пірометри випромінення. Похибки засобів вимірювання 

температури, джерела методичних похибок. Динамічні характеристики 

термометрів. Вибір засобів виміру температури. Особливості вимірювання 

температури поверхні та всередині тіла. Вимірювання температури 

високошвидкісних та високотемпературних потоків. Особливості вимірювання 

низьких (кріогенних) температур. 



 



 


