
 





 1. Загальні відомості 

Мета вступного випробування – визначення рівня набутих теоретичних та практичних 

знань, їх використання при дослідженні та вирішенні конкретних наукових, науково-технічних 

задач, а також визначення ступеню підготовки вступників до самостійної роботи в умовах 

сучасного навчального процесу. 

Вступне випробування  проводиться у вигляді комплексного  іспиту з фахових дисциплін 

спеціальності 143 Атомна енергетика і відповідних освітніх програм. Вступники повинні 

продемонструвати і підтвердити відповідний рівень теоретичних та практичних знань, отриманих 

при вивченні, названих у програмі, дисциплін. Екзаменаційний білет містить одне питання з 

розділів 2 – 4 програми та два питання – з розділів 5-12. 

Вступне випробування проводиться письмово, його тривалість складає дві академічні 

години (90 хвилин) без перерви. Білет обирається вступником за сліпим жеребом. Теоретичне 

питання відповідно до програми вступних випробувань передбачає змістовне і обґрунтоване 

розкриття поставленого завдання.  

 

2. Гідрогазодинаміка 

 

Сили й напруження, що діють в суцільних  середовищах. Фізичні властивості, 

термодинамічні та гідромеханічні моделі рідин і газів. 

Методи вивчення руху, кінематичні  поняття й характеристики  руху  рідких  частинок  і  

потоків. 

Кінематичні методи й поняття при вивченні руху рідин і газів. Модель руху рідкої 

частинки. Теорема Коші-Гельмгольца Кінематичні теореми: теорема Стокса та теорема 

Гельмгольца.  

Тензор напружень та рівняння руху рідини в напруженнях. Закони збереження моменту  

імпульсу та енергії. Основи газостатики.  

Рівняння руху ідеальної рідини,  початкові  й  крайові умови, основні інтеграли. Модель 

ідеальної рідини. Диференціальні рівняння руху ідеальної рідини Л.Ейлера; початкові та крайові 

умови. Застосування законів збереження щодо одновимірних рухів нестисливої рідини.  

Енергетичний баланс одновимірних  течій. Гідравлічні опори. Витікання нестисливої 

рідини. Гідравлічний удар.  

Кінематика потенціальних течій. Динаміка потенціальних течій.  

Диференціальні рівняння руху Нав’є–Стокса та елементи теорії подібності й моделювання 

гідро- газодинамічних явищ. Ламінарна та турбулентна течії.  

Основні характеристики пограничного шару, його види, фізичні та математичні моделі.   

Одновимірні течії газу. Стрибки ущільнення.  

 

3. Технічна термодинаміка 

 

Основні визначення і поняття технічної термодинаміки. Термічні параметри стану. Основні 

термодинамічні процеси. Закони ідеального газу. Рівняння стану для ідеального газу. Калорічні 

параметри стану.  Параметри процесу. 

Перший закон термодинаміки для закритих систем. Дві форми запису першого закону 

термодинаміки. Теплоємність. Визначення теплоємності за молекулярно-кінетичною теорією та за 

допомогою таблиць. Теплоємність суміші газів.  

Формулювання другого закону термодинаміки. Цикл Карно. Теореми Карно. Ентропія і 

другий закон. Ентропія і термодинамічна вірогідність. Основна термодинамічна тотожність – 

об’єднання першого і другого законів термодинаміки. 

Основні математичні методи. Рівняння Максвела. Частинні похідні внутрішньої енергії та 

ентальпії. Диференціальні рівняння для теплоємності. 

 Алгоритм аналізу будь-якого термодинамічного процесу.  Ізохорний процес. Ізобарний 

процес. Ізотермічний процес. Адіабатний процес. Політропний процес і його узагальнююче 

значення. Основні групи термодинамічних процесів.  

Загальні властивості реальних газів. Таблиці і діаграми для газів і рідин. Термодинамічні 

процеси з реальними газами. 



Поняття про вологе повітря. Характеристики вологого повітря. Діаграма вологого повітря. 

Розрахунки процесів у вологому повітрі.  

Рівняння першого закону термодинаміки для потоку. Витікання газів і пари. Дроселювання 

газів і пари. Нагнітання газів і пари. Ежектування.  

Класифікація циклів теплових машин. Простий ідеальний цикл ТСУ. Реальний простий 

цикл ТСУ.  

Цикли ДВЗ і реактивних двигунів. Цикли ГТУ і методи підвищення їх ефективності.  

Простий паросиловий цикл. Удосконалення циклів ПСУ. Термодинамічні основи 

теплофікації.  

Загальні відомості про холодильні та теплонасосні установки. Цикли повітряної та 

парокомпресорної холодильних установок. Теплонасосні установки.  

Ексергія – міра якості енергоресурсів. Вплив необоротності на втрати ексергії. 

 

4. Тепломасообмін 

 

Поняття теплопровідності. Температурне поле. Температурний градієнт. Вектор густини 

теплового потоку. Закон Фур’є і коефіцієнт теплопровідності. Диференційні рівняння 

теплопровідності і його окремі випадки. Математичний опис  процесу теплопровідності. Закон 

Ньютона-Ріхмана. Коефіцієнт тепловіддачі.  

Теплопровідність та теплопередача при стаціонарному тепловому режимі. 

Теплопровідність та теплопередача плоскої та багатошарової плоскої стінок. Теплопровідність та 

теплопередача при стаціонарному тепловому режимі та наявності внутрішніх джерел теплоти. 

Конструктивні способи зміни інтенсивності теплопередачі. Плоска стінка. Критичний 

діаметр циліндричної стінки. Вибір матеріалу ізоляції. Інтенсифікація теплообміну за рахунок 

оребрення. 

Теплопровідність при нестаціонарному тепловому режимі. Нестаціонарна теплопровідність 

пластини і  циліндру без внутрішніх джерел теплоти. 

Фізичні основи процесу теплопередачі. Конвективний теплообмін. Математичний опис  

процесів конвективного теплообміну. 

Основи теорії подібності фізичних явищ. Теореми подібності. Фізичний зміст чисел 

подібності. Використання теорії подібності при опису явища тепловіддачі. Рівняння подібності.  

Основи теорії пограничного шару. Методи теорії пограничного шару. 

Тепловіддача при зовнішньому обтіканні тіл. Тепловіддача при течії на пластині.  

Тепловіддача при примусовій течії рідини в трубах і каналах. Тепловіддача при 

поперечному обтіканні циліндру. Тепловіддача при зовнішньому обтіканні пучків гладких труб. 

Тепловіддача при  вільній конвекції. Тепловіддача при вільній конвекції в необмеженому 

просторі. Тепловіддача при вільній конвекції в обмеженому просторі. 

Теплообмін при кипінні. Внутрішні характеристики кипіння. Інтенсивність теплообміну 

при кипінні у великому об’ємі. Інтенсивність тепловіддачі при кипінні.  

Теплообмін при конденсації. Особливості течії та теплообміну при конденсації на поверхні. 

Інтенсивність тепловіддачі при конденсації. 

Теплообмін випромінюванням. Закони теплового випромінювання. Теплообмін 

випромінюванням між тілами. Теплообмін в поглинаючих і випромінюючих середовищах. 

 

5. Теорія ядерних реакторів 

 

Загальні відомості про будову ядра. Взаємодія нейтронів з ядрами. Ефективний коефіцієнт 

розмноження нейтронів. 

Закон Фіка. Рівняння переносу нейтронів. Інтегральне рівняння переносу.  

Уповільнення нейтронів. Характеристики уповільнювача. Уповільнення нейтронів в 

середовищі за відсутності поглинання. Уповільнення нейтронів в середовищі за наявності 

поглинання. 

Кінетичне рівняння переносу нейтронів. Спряжені рівняння реактора. Методи розв‘язку 

кінетичних рівнянь реактора. 

Теорія критичних розмірів реактора. Визначення критичних розмірів реактора без 



відбивача. Критичні розміри реактора з відбивачем.  

Загальні положення теорії гетерогенних реакторів. Визначення коефіцієнтів формули 

чотирьох співмножників.  

Реактори на швидких нейтронах. 

.  
6. Енергетичні ядерні реактори 

 

Теплогідравлічний розрахунок реактора. Методи і задачі розрахунку.  

Конструктивні  особливості  водо-водяних енергетичних реакторів. Водо-водяні 

енергетичні реактори. Енергетичні реактори з важкою водою. 

Конструктивні  особливості  енергетичних реакторів з графітовим уповільнювачем. 

Водографітові реактори. Газографітові реактори. 

Конструктивні  особливості  гомогенних реакторів. 

Конструктивні  особливості  реакторів на швидких нейтронах. 

Конструктивні  особливості  реакторів нового покоління. 

 

7. Атомні та теплові електричні станції 

 

Термодинамічні основи роботи АЕС та ТЕС. Регенерація та деаерація живильної води на 

ТЕС та АЕС. Втрати пари та конденсату та їх компенсація. Методи підготовки додаткової води 

для компенсації втрат пари і конденсату.  

Параметри та теплові схеми блоків АЕС. 

Основи вибору обладнання АЕС та ТЕС. Допоміжні будівлі АЕС та ТЕС. Компоновка 

головного корпусу АЕС та ТЕС. Генеральний план АЕС та ТЕС.  

Техніко-економічні показники енергообладнання електричних станцій. 

Шляхи підвищення техніко-економічних та експлуатаційних показників електричних 

станцій. 

 

8. Теплогідравлічні процеси в енергетичних установках 

 

Механізм процесу теплообміну при бульбашковому та плівковому кипінні. Особливості 

руху двофазної рідини в каналах енергетичних установок.  

Структурні зміни пароводяного потоку в парогенеруючих елементах. Фізичні особливості 

процесів гідродинаміки та теплообміну у парогенеруючих каналах 

Основи розрахунку гідравлічного опору каналів ядерних реакторів в умовах руху через них 

однофазних потоків . Основи розрахунку гідравлічного опору каналів ядерних реакторів в умовах 

руху через них двофазних потоків 

Теплогідравлічна розвірка паралельних каналів. Безрозмірне рівняння гідравлічної 

діаграми. Вплив конструктивних особливостей елементу на теплогідравлічну  розвірку. 

Особливості гідродинаміки колекторних систем.  

Визначення рушійного та корисного напорів циркуляції. Оцінка надійності природньої 

циркуляції.  

Гідродинамічні характеристики поверхонь, що обігріваються. Методи запобігання 

пульсацій теплоносія в циркуляційних контурах енергетичних установок.  

Теплообмін на занурених парогенеруючих поверхнях теплообміну. Теплообмін у 

парогенеруючих каналах в умовах вимушеного руху теплоносія.   

Механізм кризи тепловіддачі при кипінні теплоносія на занурених поверхнях теплообміну. 

Критична густина теплового потоку при кипінні теплоносія на занурених поверхнях теплообміну. 

Критична густина теплового потоку при кипінні теплоносія у парогенеруючих каналах в умовах 

вимушеного руху теплоносія. 

 

9. Дозиметрія та захист від випромінювання  

 

Радіоактивність. Взаємодія іонізуючих випромінювань із речовиною. Біологічна дія 

іонізуючих випромінювань. Нормування іонізуючих випромінювань. 



Джерела іонізуючих випромінювань на АЕС. Принципи, методи та засоби радіаційного 

захисту. Захист від іонізуючих випромінювань на АЕС. 

Радіаційний контроль.  Прилади радіаційного контролю. 

 

10. Методи аналізу ризику та надійності атомних електричних станцій 

 

Основні цілі виконання ІАБ. Номенклатура та значення кількісних показників безпеки.  

Ідентифікація та групування вихідних подій. Системи. База даних з надійності обладнання. 

Відмови з загальної причини. Частоти вихідних подій. Критерії успіху. Аналіз аварійних 

послідовностей – розробка дерев подій. Аналіз систем – розробка дерев відмов. Аналіз надійності 

персоналу. Кількісний аналіз аварійних послідовностей. Аналіз невизначеностей, значимості та 

чутливості. 

Задачі ІАБ енергоблоку зі зниженою потужністю та в зупинному стані. Визначення станів з 

експлуатації енергоблоку. Особливості розрахунку частот вихідних подій. Особливості виконання 

інших елементів ІАБ. 

Особливості розрахунку частот вихідних подій. Визначення вразливості енергоблоку. 

Особливості виконання інших елементів ІАБ. 

Використання ІАБ для модернізації. Аналіз попередників аварій. (ASP аналіз). 

Використання ІАБ для прийняття рішень заснованих на оцінці ризику. 

 

11. Аварійні режими та безпека АС. Аналіз та управління аваріями на АС. 

 

Філософія безпеки АС та нормативне регулювання ядерної безпеки. 

Проектні основи систем безпеки. Керуючі системи безпеки. Захисні системи безпеки. 

Локалізуючи системи безпеки.  

Проектні аварії. Запроектні аварії. Важкі аварії. Аналіз аварійних режимів.  

Експертні системи підтримки оператора. Аварійні інструкції та керування важкими 

аваріями. Аварійне реагування на АС. 

 

12. Культура ядерної безпеки 

 

Основні поняття теорії ризику. Визначення й характеристика культури безпеки.  

Концепція безпеки АЕС.  Основні поняття соціоніки й соціометрії.  Документальна основа 

культури безпеки. Складові культури безпеки. Психологія безпеки. Оцінка культури безпеки й 

можливих способів її виміру. Розвиток культури безпеки. Оцінки й самооцінки культури безпеки. 

Стійкість АЕС до зовнішніх і внутрішніх загроз. Зв'язок культури безпеки з іншими сферами 

безпеки. Поняття системи якості.  
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ПРИКІНЦЕВІ ПОЛОЖЕННЯ 

 

Для виконання завдань вступного випробування не передбачено використання довідкового 

матеріалу (таблиці властивостей, графіки, номограми) та інженерних калькуляторів. 

 
РЕЙТИНГОВА СИСТЕМА ОЦІНКИ РІВНЯ 

 ПІДГОТОВКИ ВСТУПНИКІВ 

 

Рейтинг (чисельний еквівалент оцінки з вступного випробування В) враховує рівень знань і 

умінь, які вступник виявив при виконанні вступного випробування. Кількість балів, набраних на 

іспиті (В), формується як середньоарифметична сума балів, нарахованих вступнику за виконання 

кожного завдання вступного випробування. Теоретичне питання відповідно до програми вступних 

випробувань передбачає змістовне і обґрунтоване розкриття поставленого завдання. Загалом білет 

містить три завдання, які обираються вступником за сліпим жеребом.  

Оцінювання кожного завдання виконується за рейтинговою системою згідно  таблиці 1. 

 

Таблиця 1 – Розрахунок  оцінки виконання кожного завдання комплексного фахового 

випробування 

Характер виконання завдання  Кількість 

рейтингових 

балів 

Вступник змістовно і обґрунтовано розкрив теоретичне питання (не 

менше 95% потрібної інформації). Допускається одне незначне 

виправлення. 

95 - 100 

Вступник змістовно розкрив теоретичне питання, але обґрунтування 

виконано недостатньо (не менше 85% потрібної інформації). 

Допускається два незначних виправлення 

85 - 94 

Вступник змістовно розкрив теоретичне питання (не менше 75% 

потрібної інформації). Допускається три незначних виправлення. 
75 - 84 

Вступник розкрив теоретичне питання (не менше 65% потрібної 

інформації). Допускається чотири незначних виправлення. 
65 - 74 

Вступник розкрив теоретичне питання, але недостатньо (не менше 60% 

потрібної інформації). Допускається п`ять незначних виправлень. 
60 - 64 

Вступник не розкрив теоретичне питання (менше 59% потрібної 

інформації), чи надав відповідь, яка не відповідає сутності завдання. 

Кількість виправлень – більше п`яти 

59 і менше 

 

При виконанні вимог, наведених в колонці “Характер виконання завдання”, вступник має 

змогу отримати максимальну кількість балів з діапазону, вказаного в тому ж рядку в колонці 

“Кількість балів”, за умови відсутності штрафних балів. Штрафні бали можуть нараховуватись за 

наступне: 

 порушення логічної послідовності викладення матеріалу  1...3 штрафні бали; 

 окремі, дещо нечіткі формулювання, які допускають неоднозначні тлумачення  1 штрафний 

бал за кожне таке формулювання; 

 порушення масштабу при зображеннях залежностей на графіках, відсутність позначень 

величин на осях графіків  1 штрафний бал за кожний з вказаних недоліків; 



 неохайно написаний текст відповіді із значною кількістю виправлень, що суттєво ускладнює 

сприйняття відповіді  1...3 штрафні бали. 

Загальний показник В визначається, як середньоарифметичне значення балів, нарахованих 

вступнику за окремі завдання вступного випробування. Для випробування, яке складається із 3-х 

завдань: В = (В1+В2+В3)/3. 

Для переведення сумарного рейтингу В у традиційні оцінки слід користуватися таблицею 2. 

 

Таблиця 2 – Відповідність сумарного рейтингу В    

 

Кількість балів Оцінка 

100-95 Відмінно 

94-85 Дуже добре 

84-75 Добре 

74-65 Задовільно 

64-60 Достатньо 

Менш ніж 60 Незадовільно 
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