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ВСТУП 

  

Мета програми вступного комплексного фахового випробування для 

вступу на третій  (освітньо-науковий) рівень вищої освіти для здобуття 

наукового ступеня доктор філософії  за спеціальністю 133 «Галузеве 

машинобудування» полягає у визначенні  у вступників здатності до подальшого 

навчання за фахом. 

Задача програми вступного комплексного фахового випробування для 

вступу на спеціальність 133 «Галузеве машинобудування» – донести до відома 

вступника комплекс питань, винесених на іспит, форму його проведення і кри-

терії оцінювання.   

Програма вступного комплексного фахового випробування для вступу на 

спеціальність 133 «Галузеве машинобудування» має наступну структуру: 

 вступ; 

 основний виклад; 

 прикінцеві положення; 

 список літератури; 

 перелік розробників програми. 

Програма вступного комплексного фахового випробування для вступу на 

спеціальність 133 «Галузеве машинобудування» вміщує навчальний матеріал з 

дисципліни, які викладаються студентам, що навчалися за спеціальністю 133 

«Галузеве машинобудування» та представлені у екзаменаційних білетах. Для 

вступного комплексного фахового випробування на спеціальність 133 «Галузе-

ве машинобудування» передбачено 40 екзаменаційних білетів. Екзаменаційний 

білет складається з 3-х теоретичних питань. 

Методика проведення вступного комплексного фахового випробування. 

Члени конкурсної комісії з комплексного фахового випробування інформують 

вступників про порядок проведення і оформлення робіт з фахового випробу-

вання, видають вступникам екзаменаційні білети за варіантами і спеціально ро-

здруковані листи для оформлення робіт, які потрібно підписати, зробити в них 

письмові відповіді на питання екзаменаційного білету  і  поставити наприкінці 

листа дату і особистий підпис вступника.  

Тривалість вступного комплексного фахового випробування – не більше 

3-х академічних годин (135 хв.) без перерви. На організаційну частину компле-

ксного фахового випробування (пояснення по проведенню, оформленню і кри-

теріям оцінювання випробування, видача білетів і листів для оформлення робо-

ти) відводиться 20 хвилин від всього часу на фахового випробування, на відпо-

віді на кожне з трьох рівновагових питань екзаменаційного білету вступнику 

дається по 35 хвилин і на заключну частину (збір білетів і письмових робіт у 

випускників членами конкурсної комісії) - 10 хвилин. 

По закінченні часу, відведеного на складання фахового випробування, 

проводиться перевірка відповідей та їх оцінювання. Оцінка проводиться всіма 

членами комісії. Члени конкурсної комісії приймають спільне рішення щодо 

оцінки відповіді на кожне питання екзаменаційного білета. Такі оцінки вистав-
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ляються на аркуші з відповідями студента. 

Підведення підсумку комплексного фахового випробування здійснюється 

шляхом занесення балів у протокол. З результатами іспиту студент ознайомлю-

ється після закінчення іспиту. 

Результати письмового комплексного фахового випробування можуть бу-

ти оскаржені в порядку, передбаченому для оскарження рішень конкурсної ко-

місії. 

 

ОСНОВНИЙ ВИКЛАД 

 

У розділах, винесених на  комплексне фахове випробування  вивчається 

теорія основних процесів, принципи побудови та методи розрахунків машин та 

апаратів, які використовуються для проведення цих процесів. Аналіз закономі-

рностей проходження основних процесів та розробка узагальнених методів  ро-

зрахунків апаратів та машин проводиться на основі фундаментальних законів 

фізики, хімії, термодинаміки, економіки та інших наук. 

Фундаментальні дисципліни грунтуються на знаходженні аналогії зовні 

різнорідних процесів та апаратів незалежно від галузі, в якій вони використо-

вуються. В них вивчаються закономірності переходу від лабораторних процесів 

та апаратів до промислових. 

Це фундаментальні дисципліни, які є важливими розділами теоретичних 

знань галузевого машинобудування. В той же час це складова частина комплек-

су дисциплін, які висвітлюють  різні аспекти теоретичних положень галузевого 

машинобудування як науки, і її закономірності можуть бути використані під 

час розробки найбільш ефективних з техніко-економічної точки зору процесів 

будь-яких машин та апаратів. 

Повний перелік навчального матеріалу, який  виноситься на вступне ком-

плексне фахове випробування для вступу на спеціальність 133 «Галузеве ма-

шинобудування» наведено нижче. 

 

 

ГІДРОМЕХАНІЧНІ ПРОЦЕСИ 

Основи гідродинаміки 

 

Роль гідромеханічних процесів у хімічній технології. Класифікація та 

характеристика неоднорідних систем. Класифікація гідромеханічних процесів. 

Матеріальний баланс гідромеханічних процесів. 

Основні характеристики потоку. Режими течії. Пояснити рівняння 

нерозривності. Вивести рівняння руху та рівняння Нав'є-Стокса. Ньютонівські 

та неньютонівські рідини. Пояснити утворення пограничного шару. Аналіз 

рівнянь Нав'є-Стокса методами теорії подібності. Узагальнені (критеріальні) 

рівняння гідродинаміки. Основи гідродинаміки двофазних потоків. Фізико-

хімічні засади механіки дисперсних систем. 
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Розділення неоднорідних систем 

 

Класифікація неоднорідних систем за агрегатним станом дисперсійного 

середовища та дисперсної фази. 

Фізична модель осадження в полі гравітаційних сил. Вивести 

диференційне рівняння осідання в полі сил тяжіння. Одержати критеріальне 

рівняння для розрахунку швидкості осідання методом теорії подібності. 

Пояснити фізичну суть стисненого осідання в рідинних відстійниках. 

Матеріальний баланс рідинного відстійника. Типові конструкції газових та 

рідинних відстійників. Алгоритм розрахунку газових та рідинних відстійників. 

Фізична суть процесу осадження в полі відцентрових сил та приклади 

його застосування в хімічній та нафтохімічній технологіях. Вивести 

диференціальне рівняння осідання в полі відцентрових сил. Одержати 

критеріальні залежності для визначення швидкості осідання твердих частинок в 

полі відцентрових сил. Порівняти швидкості осідання твердих частинок в 

гравітаційному та відцентровому полі. Вивести модифікований критерій 

Архімеда. Фактор розділення. Типові конструкції циклонів. Апарат із 

зустрічними закрученими потоками. Фізична модель розділення рідких 

неоднорідних систем в гідроциклонах. Фактори які впливають на ефективність 

розділення в гідроциклонах. Область застосування. Основні конструкції 

гідроциклонів. Методика розрахунку гідроциклонів. Центрифуги для 

розділення суспензій відстійного типу. Класифікація центрифуг. Матеріальний 

баланс центрифуги. Вивести формулу для фактору розділення. Обґрунтувати 

параметри, які суттєво впливають на фактор розділення. Вивід рівняння 

поверхні розділення в барабані центрифуги. Визначення середнього та 

внутрішнього радіусу шару осаду в барабані центрифуги. Особливості 

конструкції барабану центрифуги. Типові конструкції центрифуг відстійного 

типу періодичної та безперервної дії. Центрифуги для розділення емульсій. 

Сепаратори для розділення рідин. Розрахунок продуктивності періодичного та 

безперервного процесу центрифугування. Порядок розрахунку відстійних 

центрифуг. Фільтруючі центрифуги. Визначення рушійної сили процесу у 

фільтруючих центрифугах. Типові конструкції фільтруючих центрифуг 

періодичної та безперервної дії. Порядок розрахунку фільтруючих центрифуг. 

Вивести залежності основних витрат потужності центрифуг в пусковий та 

робочий періоди. 

 

Фільтрування 

 

Фізична сутність процесу фільтрації газових та рідинних неоднорідних 

систем. Типи фільтруючих перегородок для фільтрування газових 

неоднорідних систем та особливості їх застосування в хімічній та 

нафтохімічній промисловості. Конструкції рукавних, керамічних та 

металокерамічних фільтрів та фільтрів із зернистим рухомим шаром. 

Особливості фільтрування суспензій. Фактори, які впливають на швидкість 

фільтрації. Виведення диференційного рівняння руху рідини, що не стискується 
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в порах осаду. Виведення основного рівняння фільтрації. Виведення 

критеріальної залежності для процесу фільтрації. Визначення еквівалентного 

діаметру пор осаду. Перетворення основного рівняння фільтрування при 

постійному тиску та постійній швидкості. Типові конструкції фільтрів 

періодичної та безперервної дії з різними способами формування рушійної 

сили. Порядок розрахунку газових фільтрів та фільтрів для суспензій 

безперервної дії (стрічкового та барабанного). 

 

Перемішування у рідкому середовищі 

 

Фізична сутність процесу перемішування і його застосування в хімічній 

та нафтохімічній технології. Інтенсивність та ефективність перемішування. 

Перетворення критеріїв Рейнольдса та Ейлера для мішалок. Виведення 

залежності для розрахунку витрат потужності для мішалок в пусковий та 

робочий періоди. Пневматичне, циркуляційне та кавітаційне перемішування. 

Типи механічних мішалок. Перемішування неньютонівських рідин. Порядок 

вибору мішалок. 

 

Псевдозрідження 

 

Фізична сутність процесу і його застосування в хімічній та нафтохімічній 

технології. Гідродинамічні основи процесу псевдозрідження. Крива 

псевдозрідження. Визначення швидкостей початку псевдозрідження і початку 

виносу. Види структур псевдозрідженого шару. Розрахунок гідравлічного 

опору в псевдозрідженому шарі. Порядок розрахунку апарату із 

псевдозрідженим шаром. Навести основні типи газорозподільчих решіток. 

 

МЕХАНІЧНІ ПРОЦЕСИ 

 

Подрібнення матеріалів 

 

Теоретичні основи процесів подрібнення. Подрібнення матеріалів. 

Призначення процесів. Основний принцип процесу подрібнення. Основні 

фактори процесу подрібнення: витрати енергіїі ступінь подрібнення. 

Гранулометрія. Визначення середньозваженого розміру матеріалу. 

Номінальна і середня ступінь подрібнення. Класифікація матеріалів за 

крупністю та фізико-механічними властивостями. Подрібнення і помел. 

Способи подрібнення матеріалів, їх аналіз. Робота та потужність 

подрібнення. Три теорії подрібнення, їх аналіз і можливості застосування. 

Застосування об'ємної теорії для розрахунку потужності щокової дробарки. 

Потужність процесу подрібнення. Напружений стан твердого тіла. Формула 

потужності подрібнення і її аналіз. Щокові дробарки. Основні конструкції. Кут 

захвату. Число обертів, продуктивність, потужність. Конусні дробарки. Область 

застосування. Основні конструкції машин з крутим конусом та грибовидною 

головкою. Основні параметри конусних дробарок з крутим конусом. Кут 
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захвату. Число обертів. Продуктивність. Потужність. Основні параметри 

дробарок з пологим конусом, грибовидною головкою. Число обертів ( 

максимальне і оптимальне ). Продуктивність, потужність. 

Проміжне подрібнення. Валкові дробарки. Область застосування. Кут 

захвату. Співвідношення між розмірами подріблюваного матеріалу і валків. 

Продуктивність. Максимальне число обертів. Потужність. Молоткові дробарки. 

Область застосування. Основні конструкції. Теорія роботи молоткової 

дробарки. Розрахунки параметрів дробарки. 

Грубий помел. Бігуни. Область застосування. Основні конструкції. 

Співвідношення між розмірами подріблюваного матеріалу і розмірами котків. 

Число обертів при обертанні котків і чаші. Різні методи розвантаження бігунів. 

Потужність приводу, продуктивність. Роликові млини. Принципи роботи і 

область застосування. Типи роликових кільцевих млинів: з центробіжним 

натиском на ролики та кулі. Будова, робота та деякі параметричні і силові 

розрахунки. Молоткові, шахтні та пневматичні млини. Дезінтегратори. 

Конструкції і основні розрахунки. 

Тонкий та сверхтонкий помел. Кульові млини. Область застосування. 

Класифікація млинів, їх основні конструкції. Млини однокамерні та 

багатокамерні. Число обертів млинів. Продуктивність. Аналіз рівняння для 

визначення продуктивності. Замкнутий цикл роботи кульового млина. Ступінь 

завантаження мелющими тілами і оптимальні умови роботи млинів. 

Потужність. Вібромлини. Область їх застосування. Основні конструкції. 

Методи розрахунків основних параметрів (потужність, опори, дебаланси). 

Млини колоїдні. Основні види. Конструктивні особливості. Принцип роботи. 

Механічне сортування матеріалів. Класифікація матеріалів по крупності. 

Призначення процесу. Способи класифікації: від мілкого до крупного і навпаки. 

Грохоти, їх класифікація. Грохоти, які хитаються і обертаються. Дротяні сита, 

їх маркировка. ККД грохота. Методи визначення продуктивності грохотів. 

Гираційні грохоти. Числа обертів в залежності від напрямку руху матеріалів. 

Потужність і продуктивність. Конструкції гираційних грохотів. Горизонтальні 

грохоти на похилих гнучких стійках. Число обертів в залежності від напрямку 

руху матеріалу. Врівноважування грохотів. Розрахунки гнучких стійок. 

Потужність приводу. Розрахунки продуктивності.Інерційні грохоти. 

Направлений та ненаправлений дебаланси. Розрахунки дебалансів та  пружин. 

Потужність і продуктивність. Напіввібраційні грохоти. 

 

 

ТЕПЛОВІ ПРОЦЕСИ 

 

Основи теплопередачі  

 

Роль теплових процесів в хімічній та нафтохімічній технології. Тепловий 

баланс. Промислові теплоносії. Способи організації теплообміну зі зміною 

агрегатного стану. 

Види теплових процесів, їх особливості. Основне рівняння теплопередачі. 
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Рушійна сила теплових процесів. Обчислення середньої різниці температур для 

прямотоку, перехресного та змішаного току. Коефіцієнти теплопередачі та 

тепловіддачі. 

Теплопровідність. Закон Фур’є–Біо. Температурний градієнт. Коефіцієнти 

теплопровідності. Диференціальне рівняння теплопровідності Фур’є–Кірхгофа. 

Формули для розрахунків теплопередачі через плоскі та циліндричні стінки за 

стаціонарного теплового режиму. Термічні опори. Методика рішень задач у 

випадках нестаціонарних теплових режимів.  

Конвективний теплообмін. Види руху рідин та газів (вільна та вимушена 

конвекція). Режими руху рідин і газів (ламінарний, турбулентний). Закон 

Ньютона–Ріхмана. Диференціальні рівняння конвективного теплообміну. 

Коефіцієнти тепловіддачі та теплопередачі, методика визначення і розрахунків 

коефіцієнтів. Рівняння подібності (критеріальні рівняння) для процесів 

конвективного теплообміну, методика їх інженерного застосування. 

Тепловіддача в неньютонівських рідинах. 

Теплообмін випромінюванням: фізичні особливості процесу. Основні 

закони випромінювання (Планка, Стефана–Больцмана, Кірхгофа). Складні 

(радіаційно-конвективні) процеси теплообміну, їх особливості. Коефіцієнти 

тепловіддачі при випромінюванні.  

Теплообмін при змінах агрегатного стану. Тепловіддача при кипінні, 

конденсації, плавленні, твердінні. Теплообмін з зернистими шарами і 

насадками. 

 

Нагрівання, охолодження 

 

Значення нагрівання, охолодження, конденсації при реалізації хіміко-

технологічних та нафтохімічних процесів. Межі застосування температур та 

вибір відповідного теплоносія або охолоджуючого агента. 

Нагрівання водяною парою, димовими газами, проміжними 

теплоносіями, електричним струмом. Охолодження водою, повітрям, льодом. 

Конденсація поверхнева та змішана. Конденсація парогазових сумішей. 

Класифікація теплообмінної апаратури. Теплообмінники 

рекуперативного типу. Теплообмінники кожухотрубчасті одно- та багатоходові, 

спіральні, ребристі, пластинчаті та ін. Теплообмінна апаратура регенеративного 

типу. Визначення оптимальних швидкостей теплоносіїв та кінцевих перепадів 

температур. Алгоритм розрахунку теплообмінної апаратури рекуперативного та 

регенеративного типу. Конденсатори змішання, алгоритм їх розрахунку. 

Обладнання та устаткування для проведення процесів біосинтезу. 

Класифікація ферментаційного обладнання. Аеробні та анаеробні умови 

культивування мікроорганізмів. 

Вимоги до стерильності проведення процесів біосинтезу. Типова 

апаратура для підготовки поживних середовищ. 

Стерилізаційні процедури. Устаткування для періодичної і безперервної 

стерилізації. Інженерна реалізація способів стерилізації апаратури та 

комунікації. Вибір лінії УНС і технологічні розрахунки лінії.  
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Методи стерилізації повітря під час культивування мікроорганізмів. 

Розрахунок коефіцієнтів осадження для різних механізмів осадження. Типи 

фільтрувальних матеріалів для стерилізації повітря, їх вибір. Розрахунок висоти 

набивного фільтра для стерилізації повітря залежно від обраного критерію 

стерилізації, фільтрувального матеріалу і швидкості руху повітря у фільтрі. 

Апаратура для стерилізації аераційного повітря. Методи стерилізації повітря 

під час культивування мікроорганізмів. Розрахунок коефіцієнтів осадження для 

різних механізмів осадження. Типи фільтрувальних матеріалів для стерилізації 

повітря, їх вибір. Розрахунок висоти набивного фільтра для стерилізації повітря 

залежно від обраного критерію стерилізації, фільтрувального матеріалу і 

швидкості руху повітря у фільтрі. Апаратура для стерилізації аераційного 

повітря. 

 

Випарювання 

 

Фізична сутність процесу та його застосування в хімічній та 

нафтохімічній технології. Випарювання під тиском і вакуумом. Однократне 

випарювання. Схема однокорпусної випарної установки. Матеріальний та 

тепловий баланс однократного випарювання. Теплота розчинення. Загальна та 

корисна різниця температур. Визначення загальної різниці температур з 

урахуванням температурної та гідростатичної депресій. Гідравлічні втрати. 

Визначення витрат гріючої пари та площі поверхні теплообміну. Питомі 

витрати гріючої пари. 

Багатократне випаровування. Сутність та переваги багатократного 

випаровування. Прямотечійні, протитечійні багатокорпусні випарні установки 

та установки з тепловим насосом. Порівняльна характеристика різних схем 

випарювання. Матеріальний та тепловий баланси багатократного випарювання. 

Розподіл загальної різниці температур в багатокорпусній випарній установці. 

Розподіл корисної різниці температур по корпусам. Оптимальна кількість 

корпусів в установках багатократного випарювання. Конструкції випарних 

апаратів і їх класифікація. Випарні апарати з природною та вимушеною 

циркуляцією. Гравітаційні та роторні випарні апарати. Алгоритм розрахунку 

випарних установок. 

 

Штучне охолодження 

 

Пояснити фізичну суть перенесення теплоти з низького на високий 

температурний рівень. 

Зворотний цикл Карно. Холодильний коефіцієнт. Охолодження при 

ізоентропійному та ізоентальпійному розширенні. Температура інверсії . 

Помірне охолодження. Способи помірного охолодження. 

Парокомпресійні холодильні установки. Холодильні агенти. Цикли з сухим 

ходом компресора. Побудова циклів в Т–S та Р–І діаграмах, визначення 

питомої холодопродуктивності, теплового навантаження теплообмінної 

апаратури, витрати холодоагенту та розрахунок потужності компресора. Схеми 
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пароводяної, електричної та абсорбційної холодильних установок. Схема 

розрахунку установок помірного охолодження. 

Глибоке охолодження. Мінімальна робота для зрідження газів. Ступеневе 

охолодження із застосуванням проміжних холодильних агрегатів. 

Регенеративний цикл з ізоентальпійним розширенням стиснутого газу. 

Алгоритм розрахунку установок глибокого охолодження. 

 

МАСООБМІНИІ ПРОЦЕСИ 

 

Основи масопередачі 

 

Фізична сутність процесу масопередачі. Стан рівноваги. Правило фаз. 

Механізм процесу масопередачі. Молекулярна, турбулентна та конвективна 

дифузії. Моделі дифузійних процесів. Перший закон Фіка. Вивести диферен-

ційне рівняння молекулярної та конвективної дифузій. Сформулювати основне 

рівняння конвективної дифузії. Вивести рівняння на межі розділу фаз. Вивести 

критерії подібності та критеріальні залежності для масообмінних процесів. 

Матеріальний баланс процесів масообміну для абсорбції. Вивести рівняння 

робочої лінії процесу для абсорбції для випадків коли лінія рівноваги пряма та 

крива. Визначення середньої рушійної сили процесу, коли лінія рівноваги прямі 

і крива. Провести перетворення основного рівняння масопередачі для насадко-

вих апаратів. Пояснити фізичну суть числа і висоти одиниць масопереносу. Ви-

вести залежність коефіцієнта масопередачі. Порядок розрахунку масообмінних 

апаратів. Визначення висоти насадкових апаратів. Визначення числа дійсних 

тарілок за кінетичними кривими. 

Масопередача в системах з твердою фазою. Масопровідність. Проаналізу-

вати дифенційне рівняння масопровідності. Коефіцієнт масопровідності. Кри-

теріальне рівняння масопередачі в системах з твердою фазою. 

Явища переносу в газорідинних системах. Перенос речовини в біореакто-

рах. Технології для отримання води очищеної та води для ін’єкцій. Характерис-

тика та цільове призначення води у фармацевтичному виробництві. Типові тех-

нології  для отримання води очищеної та води для ін’єкцій Особливості проце-

сів переносу кисню в біореакторах. Газорідинні системи. Газовміст пін та між-

фазна поверхня. Реологічні властивості газорідинних систем. Перенос імпульсу 

в газорідинних системах.  Явища переносу в газорідинних системах. Перенос 

речовини в біореакторах 

 

Абсорбція і десорбція 

 

Фізична сутність процесу і його застосування в хімічній та нафтохімічній 

технології. Рівновага в процесах абсорбції. Фізична та хімічна абсорбція. Мате-

ріальний та тепловий баланси абсорбції. Визначення мінімальних витрат пог-

линача. Неізотермічна абсорбція. Десорбція. Кінетика процесу. Принципові 

схеми процесів абсорбції: протитечійні, прямотечійні та з рециркуляцією по рі-

дкій та газовій фазі. 
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Фізична сутність процесу десорбції. Матеріальний баланс процесу. Скла-

сти рівняння матеріального балансу процесу в диференціальній формі. Одер-

жання рівняння робочої лінії процесу. Способи проведення десорбції. 

 

Ректифікація 

 

Фізична сутність процесу і його застосування в хімічній та нафтохімічній 

технології. Фазова рівновага системі рідина–пар для бінарних сумішей. Вивести 

рівняння матеріального і теплового балансу ректифікації. Флегмове число. Пе-

ріодична та безперервна ректифікації. Вивести рівняння робочих ліній для вер-

хньої та нижньої частини колони. Кінетика процесу ректифікації. Азеотропна 

та екстрактивна ректифікація. Визначення мінімального флегмового числа. 

Способи розрахунку числа дійсних тарілок. Ректифікація багатокомпонентних 

сумішей. Принципові схеми процесів. 

Дистиляція. Однократне випаровування. Проста перегонка та перегонка з 

дефлегмацією, перегонка з водяною парою. Вивести рівняння для розрахунку 

простої перегонки. 

 

Базові конструкції апаратів для абсорбції і ректифікації 

 

Плівкові колони. Принцип роботи. Типи плівкових колон. Режими робо-

ти. Гідродинаміка плівкових апаратів. 

Насадкові колони. Принцип роботи. Типи насадок. Робочі режими. Гідро-

динаміка насадкових колон. Визначення робочої швидкості газу при протите-

чійній схемі. 

Тарілчасті колони. Принцип роботи. Основні тарілки: клапанні, ковпач-

кові, сітчасті та провальні. Робочі режими. Гідродинаміка тарілчастих колон. 

Схеми розрахунку апаратів для проведення процесів абсорбції та ректифікації. 

 

Процеси екстракції в системах рідина–рідина 

 

Фізична сутність процесу екстракції та його застосування в хімічній та 

нафтохімічній технології. Рівновага в процесах екстракції. Матеріальний ба-

ланс. Діаграми процесів екстракції.  Кінетичні закономірності. Принципові 

схеми процесів екстракції. Базові конструкції екстракторів. Графоаналітичний 

спосіб визначення числа ступенів екстракції. 

 

Процеси розчинення та екстракції в системах тверде тіло–рідина 

 

Фізична сутність процесу та його застосування в хімічній та нафтохіміч-

ній технології. Рівновага, матеріальний баланс, кінетика процесу розчинення. 

Визначення числа ступеней екстракції і побудова діаграми. Принципові схеми 

процесів, апаратури. Схеми розрахунку апаратів. 
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Адсорбція 

 

Фізична сутність процесу та його застосування в хімічній та нафтохіміч-

ній технології. Рівновага в процесах адсорбції. Теплота адсорбції. Адсорбенти. 

Умови десорбції. Матеріальний баланс процесу. Кінетика адсорбції. Принципо-

ві схеми процесів адсорбції, апаратура. Схема розрахунку адсорберів. 

 

Процес розділення з використанням роздільних перегородок 

 

Фізична сутність процесу та його застосування в хімічній та нафтохіміч-

ній технології. Мікропористі та полімерні мембрани. Мембранне розділення рі-

дин, газів, мембранне випаровування. Зворотній осмос та ультрафільтрація. Те-

орія проникнення речовин скрізь мембрани. Апаратура для здійснення процесу; 

апарати з плоско-камерними та трубчатими фільтруючими елементами, фільт-

руючими елементами рулонного типу та порожнистими волокнами. Схеми роз-

рахунку апаратів. Мембранні процеси концентрування і розділення: мікрофіль-

трування, ультрафільтрування, нанофільтрування, зворотний осмос. Поняття 

про селективність і проникливість мембран. Теорія рівноваги Доннана. Класи-

фікація мембран. Існуючі і перспективні конструкції апаратів для баромемб-

ранних процесів очищення і концентрування продуктів мікробіологічного син-

тезу. 

 

Сушіння 

 

Фізична сутність процесу сушіння та його застосування у хімічній 

технології. Способи теплового сушіння. Рівноважна вологість і зв’язок вологи з 

висушуваними матеріалами. Властивості вологого повітря. Побудова «I–d»-

діаграми для вологого повітря, методика практичного використання діаграми. 

Матеріальний і тепловий баланси сушіння. Зображення процесів сушіння на «I–

d»-діаграмі вологого повітря. Принципові схеми процесів сушіння та 

розрахунки із використанням «I–d»-діаграми. Основні типи промислових 

сушарок. Схема розрахунку параметрів і технічних характеристик сушарок. 

 

Перероблення полімерів, пластмас і гумових сумішей 

 

 Основні відомості про полімери та пластмаси. Наповнювачі та 

композиційні матеріали з використанням полімерів. Основні властивості 

термопластів. Загальні відомості про реологію. Ньютонівські й неньютонівські 

рідини. Основні параметри в’язкої течії; криві течії. Високоеластичні та 

релаксаційні властивості полімерів. Підготовчі, формоутворювальні та 

заключні методи переробки пластмас. 

  Процес змішування полімерів і матеріалів з їх застосуванням. 

Конструктивно-технологічне оформлення процесу змішування. Конструктивно-

технологічне оформлення процесів вальцювання й каландрування. Екструзія 

полімерних матеріалів. Конструктивно-технологічне оформлення процесу 
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лиття під тиском. Конструктивно-технологічне оформлення процесу пресуван-

ня полімерних матеріалів. Конструктивно-технологічне оформлення процесу 

термоформування виробів з листових і плівкових термопластів. Конструктивно-

технологічне оформлення виготовлення виробів з реактопластів. 

 

 

МЕТОДИ РОЗРАХУНКІВ ТА МОДЕЛЮВАННЯ РОБОТИ 

ОБЛАДНАННЯ 

 

 

Сучасні методи розрахунків обладнання 

 

Класифікація існуючих числових методів дослідження напружено- 

деформованого стану машин і обладнання хімічних виробництв, що 

знаходяться під дією складних статичних, циклічних та температурних 

навантажень.  

 

Конструкції та принцип роботи машин та обладнання  

 

Класифікація умов  роботи машин та обладнання хімічних виробництв. 

Силове статичне навантаження. Циклічні навантаження періодичної дії. 

Температурні навантаження. Граничні умови. Схеми руйнування машин та 

обладнання.  

 

Основні співвідношення механіки деформованого твердого тіла 

 

Геометричні співвідношення. Фізичні співвідношення. Співвідношення 

рівноваги. Граничні умови. Механіка руйнування. Умови накопичення дефектів 

в елементах машин та обладнання.  

 

Класифікація та аналіз гіпотез теорій оболонок 

 

Вибір системи гіпотез, що дозволяють моделювати неоднорідний 

розподіл деформацій поперечного зсуву для можливості побудови 

математичної моделі руйнування багатошарових композитних елементів  

обладнання хімічних виробництв. Математична модель розрахунку міцності 

елементів обладнання на основі безмоментної теорії пластин та оболонок. 

Математична модель розрахунку міцності елементів машин та обладнання на 

основі моментної теорії оболонок. 

 

Основи числових методів розрахунків обладнання 

 

Основи варіаційного підходу до вирішення задач визначення 

деформованого стану конструкцій. Функціонали та їх властивості. Варіація 

функціоналу. Варіаційний принцип Лагранжа. Основні положення методу 
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Ритца та методу Бубнова-Гальоркіна. Метод скінчених елементів. Основні 

поняття про дискретну модель. Класифікація видів скінчених елементів. 

Поняття про апроксимуючі функції. Матриця жорсткості скінченого елемента. 

Загальна процедура виводу вираження для отримання коефіцієнтів матриці 

жорсткості скінченого елемента. Фізичний зміст коефіцієнтів матриці 

жорсткості скінченого елемента. Поняття про глобальну нумерацію вузлів 

конструкції, вузлове навантаження. Граничні умови. Процедура побудови 

загальної матриці жорсткості конструкції. Глобальна система рівнянь 

рівноваги. Прямі та ітераційні методи вирішення систем лінійних рівнянь. 

Основні положення про фізично нелінійне деформування матеріалу. 

Лінеаризація нелінійних рівнянь механіки. Методи вирішення нелінійних 

рівнянь. Аналіз сучасних алгоритмів динамічного розрахунку конструкцій 

хімічного машинобудування. Алгоритми розрахунку конструкцій хімічного 

машинобудування при примусових коливаннях. Ефект резонансу. 

 

Теоретичні засади математичного моделювання процесів тепло 

масообміну  

 

Системи координат. Запис рівнянь збереження в різних системах 

координат. Умови однозначності. Математичне формулювання умов 

однозначності. Методи розв’язання математичних моделей. Аналітичні методи. 

Наближені методи. Числові методи. Метод кінцевих різниць. Метод кінцевих 

елементів. Методи примежового шару в моделюванні процесів тепло 

масообміну.  Математичне моделювання процесів процесів тепло масообміну. 

Математичне моделювання  гідродинамічних процесів. Моделювання процесів 

перемішування. Моделювання процесів ізотермічного руху рідини в  щілинних, 

круглих та кільцевих каналах. Математичне моделювання процесів 

стаціонарної та нестаціонарної тепловідності. Математичне моделювання 

процесів масообміну та тепло масообміну. 

 

Основи механіки суцільних середовищ (МСС) 

 

Гіпотези МСС і їх роль при розробці математичних моделей. Задачі 

механіки суцільного середовища. Поняття континууму. Лагранжеві та Ейлереві 

координати для опису руху тіл, матеріальна або субстанціональна похідна за 

часом. Координатні системи. Поняття вектора. Представлення векторів в 

прямокутних і косокутних прямолінійних координатах. Основний і взаємний 

векторні базиси. Німий, вільний, коваріантний і контраваріантний індекси. 

Визначення тензора. Представлення тензорів через вектори основного і 

взаємного базисів, векторний супровід. Унарні дії над тензором: 

транспонування, скалярна згортка, векторна згортка, слід тензора. Бінарні 

операції з тензорами: сума тензорів, скалярний добуток, подвійний скалярний 

добуток, векторний добуток, тензорний добуток. Диференціювання тензорів. 

Оператор Гамільтона. Оператори градієнта, дивергенції і ротора, їх фізичний та 

математичний зміст. Приклади застосування цих операторів в рівняннях МСС. 
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Криволінійні координати. Диференціювання тензорів в криволінійних 

координатах. Фізичні закони для твердих тіл. Представлення фізичних рівнянь 

стану в тензорній формі. Співвідношення між напруженням і швидкістю 

деформації для рідин і газів. Закон Нав’є-Стокса. Девіаторні та середні 

напруження в рідині. Закон збереження маси. Вивід рівняння нерозривності. 

Інваріантна форма рівняння збереження маси. Рівняння руху. Форми запису 

диференціального рівняння руху. Рівняння рівноваги і тензори напружень в 

Лагранжевих змінних. Тензори Піоли та Коші-Ейлера. Зв'язок між тензором 

напруження і вектором напруження. Нормальне зусилля і напруження на 

поверхні. Дотичне напруження на поверхні. Принцип Даламбера. Закон 

збереження кількості руху (імпульсу). Закон збереження механічної енергії. 

Закон збереження повної енергії. Основна система диференціальних рівнянь 

МСС. Основні рівняння МСС для рідин та газів.  

 

ПРИКІНЦЕВІ ПОЛОЖЕННЯ 

 

На вступному комплексному фаховому випробуванні для вступу на спе-

ціальність 133 «Галузеве машинобудування» за змістом завдань у екзаменацій-

ному білеті немає необхідності використання допоміжного матеріалу (довідни-

ки, прилади, тощо). 

 

 

. 
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