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1. Опис навчальної дисципліни 

 

Найменування по-

казників  

Галузь знань, 

Спеціальність, спеціалізація, 

рівень вищої освіти 

Характеристика навча-

льної дисципліни 

Очна (денна) форма 

навчання  

Загальна кількість: 

кредитів  – 4 

 

годин – 120 

 

змістових модулів –

3 
 

Галузь знань 

10-природничі науки 
(шифр і назва) 

 

Спеціальність 104 - фізика та 

астрономія 

 

Рівень вищої освіти: 

Другий (освітньо-

професійний) 

Обов’язкова дисципліна 

Рік підготовки: 

1-й 

Семестр 

1-й 

Лекції 

20 год. 

Практичні, семінар-

ські 

0 год. 

Лабораторні 

20 год. 

Самостійна робота 

80 год. 

Форма підсумкового 

контролю: 

іспит 
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2. Мета та завдання навчальної дисципліни 

Метою навчальної дисципліни є підготовка спеціалістів, що мають 

необхідний мінімум попередніх відомостей з особлисвостей застосування, 

загальних положень і методів фізики горіння та вибуху для вирішення  

практичних задач теплоенергетики, пожежовибухонебезпеки, технологій, що 

використовують процеси горіння. 

 

Завдання дисципліни: 

– вивчити особливості теплофізики і газодинаміки горіння дисперсних сис-

тем (гази, рідини, пил);  

– вивчити теплофізичні умови запалювання розжареними тілами; умови роз-

повсюдження полум'я;  

– ознайомитися з особливостями і характеристиками ламінарного і дифузій-

ного полум'я;  

– вивчити динаміку тепломасобміну і руху частинок твердого і рідкого пали-

ва;  

– розуміти умови виникнення детонації і розповсюдження детонаційних 

хвиль. 

 

В результаті освоєння даної дисципліни повинні формуватися в певній час-

тині наступні компетенції: 

 

Інтегральна компетентність (ІК) - Здатність розв’язувати складні задачі і про-

блеми дослідницького та/або інноваційного характеру у фізиці та астрономії. 

 

Загальні: 

ЗК 01. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. 

ЗК 02. Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної діяльнос-

ті. 

ЗК 0З. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел.  

ЗК 04. Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями. 

ЗК 06. Здатність виявляти, ставити та вирішувати проблеми. 

ЗК 07. Здатність проведення досліджень на відповідному рівні. 

 

Спеціальні (фахові): 

СК 01. Здатність використовувати закони тапринципи фізики та/або астрономії у 

поєднанні ізпотрібними математичними інструментами дляопису природних 

явищ. 

СК 02. Здатність формулювати, аналізувати тасинтезуватирішення наукових про-

блем в області фізики та/абоастрономії. 

СК 05. Здатність сприймати новоздобуті знання вобласті фізики та астрономії та 

інтегрувати їх із уженаявними, а також самостійно опановувати знання інавички, 

необхідні для розв’язання складних задач іпроблем у нових для себе деталізова-
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них предметних областях фізики та/або астрономії й дотичних до них міждисцип-

лінарних областях. 

СК 06. Здатність розробляти наукові та прикладні проекти, керувати ними і оці-

нювати їх на основі фактів. 

 

В результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен  

знати: 
- особливості спалахування газів, частинок пилу та конгломератів з різними 

законами окислення. 

- Відмінності опису ламінарного, вібраційного та турбулентного полум’я. 

- Закони детонації в газах та двофазних середовищах. 

- Номенклатуру показників пожежовибухонебезпеки і методи їх визначення. 

- Класифікацію вибухових речовин. 

- Техніку безпеки при виконанні робіт з горючими речовинами. 

 

Уміти: 
- Описувати критичні умови теплового вибуху 

- Експериментально визначати характеристики спалаху, займання та само-

займання рідин;  

- Оцінювати температуру та характеристики полум’я 

- Аналізувати конкретні ситуації –горіння та детонація, причини виникнення 

і розвиток вибухів у вугільних копальнях. 

 

Що забезпечують наступні програмні результати навчання: 

РН01. Використовувати концептуальні та спеціалізовані знання і розуміння акту-

альних проблем і досягнень обраних напрямів сучасної теоретичної і експеримен-

тальної фізики та/або астрономії для розв’язання складних задач і практичних 

проблем. 

РН02. Проводити експериментальні та/або теоретичні дослідження з фізики та ас-

трономії, аналізувати отримані результати в контексті існуючих теорій, робити 

аргументовані висновки (включаючи оцінювання ступеня невизначеності) та про-

позиції щодо подальших досліджень. 

РН05. Обирати ефективні математичні методи та інформаційні технології та за-

стосовувати їх для здійснення досліджень та/або інновацій в області фізики та/або 

астрономії. 

РН06. Оцінювати новизну та достовірність наукових результатів з обраного на-

пряму фізики та/або астрономії, оприлюднених у формі публікації чи усної допо-

віді.  

РН08. Аналізувати та узагальнювати наукові результати з обраного напряму фізи-

ки та/або астрономії, відслідковувати найновіші досягнення в цьому напрямі, вза-

ємо-корисно спілкуючись із колегами.  

РН10. Застосовувати теорії, принципи і методи фізики та/або астрономії для 

розв’язання складних міждисциплінарних наукових і прикладних задач.  
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РН12. Створювати фізичні, математичні і комп’ютерні моделі природних об’єктів 

та явищ, перевіряти їх адекватність, досліджувати їх для отримання нових висно-

вків та поглиблення розуміння природи, аналізувати обмеження. 

РН14. Брати продуктивну участь у виконанні експериментальних та/або теорети-

чних досліджень в області фізики та астрономії. 

 

3. Програма навчальної дисципліни 

Змістовний модуль 1. Фізико-математична база горіння та вибуху.  

Тема 1.Загальна характеристика горючих середовищ. Математична база фізики 

горіння – дифузійна кінетика (швидкість хімічної реакції, рівняння дифузії і теп-

лопровідності, рівняння гідродинаміки.) Класифікація режимів реагування – про-

цеси теплового вибуху, авто хвильові процеси. 

Тема 2. Спалахування газів, частинок пилу та конгломератів. Опис спалаху-

вання дисперсних систем для різних законів окислення. 

Тема 3. Застосування класичних підходів до практичних задач – тепловий 

вибух провідників, радіаційне займання, вибухові характеристики. Експеримента-

льні методи визначення характеристик займання. 

 

Змістовний модуль 2. Автохвильові процеси (газодинаміка горіння). 

Тема 4. Ламінарне полум’я. нормальна швидкість поширення полум’я в газі і в 

пилу. Експериментальні методики визначення нормальної швидкості. 

Тема 5. Вібраційне полум’я. умови реалізації. Природа оберненого зв’язку між 

швидкістю і тепловиділенням. Практичне застосування. 

Тема 6. Турбулентне полум’я. Швидкість полум’я. механізми турбулентного 

полум’я. 

Тема 7. Детонація в газах і двохфазних середовищах. Закони збереження в дето-

наційних хвилях. 

 

Змістовний модуль 3. Практичні аспекти газодинаміки горіння. 

Тема 8. Номенклатура показників пожежовибухонебезпеки і методи їх визна-

чення. Держстандарт щодо цих показників. Український і європейський стандар-

ти. 

Тема 9. Вибухові речовини, їх класифікація, склад, параметри вибухових хвиль 

ти та їх дія на середовищах. 

Тема 10. Аналіз конкретних ситуацій – горіння і детонація горючих хмар, при-

чини і розвиток вибухів у вугільних копальнях. Перспективи розвитку нових тех-

нологій спалювання рідких і твердих вуглеводневих пальних (в тому числі відхо-

дів) – водо паливі емульсії, електрокінетичні і плазмові технології. 

 

4. Структура навчальної дисципліни 

Назви змістових модулів і тем Кількість годин 

денна форма 

Всьо

го  

у тому числі 

лек пр лаб.. ср 
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1 2 3 4 5 6 

Змістовний модуль 1. Фізико-математична база горіння та вибуху 

Тема 1. Дифузійна кінетика 8 2  4 10 

Тема 2. Спалахування 12 2  4 10 

Тема 3. Застосування класичних підходів 10 2  4 10 

Змістовний модуль2. Автохвильові процеси 

Тема 4. Ламінарне полум’я 10 2  4 10 

Тема 5. Вібраційне полум’я 6 2   6 

Тема 6.Турбулентне полум’я  6 2   6 

Тема 7.Детонація 12 2   6 

Змістовний модуль3. Практичні аспекти газодинаміки горіння 

Тема 8. Пожежо-вибухонебезпека  2  2 8 

Тема 9. Вибухові речовини  2   6 

Тема 10. Конкретні ситуації горіння  2  2 8 

Усього годин 120 20  20 80 

 

5. Теми семінарських занять  

Семінарські заняття не передбачені навчальним планом.  

 

6. Теми практичних занять 

Практичні заняття не передбачені навчальним планом.  

 

7. Теми лабораторних робіт 

№ Назва теми (в методичних вказівках) Кіль-

кість 

годин 

1. Характеристики ламінарного розповсюдження полум’я в газах 2 

2. Вимірювання температури полум’я  2 

3. Безполум’яне горіння газів на твердих каталізаторах 2 

4. Визначення концентраційних меж розповсюдження полум’я в 

паливно-повітряних сумішах 
2 

5. Визначення теплових ефектів реакцій горіння за допомогою  

бомби Бертло  
2 

6 Визначення температури спалаху і займання рідких пальних   2 

7 Горіння частинки деревного вугілля в  повітряному потоці за кі-

мнатної температури   
2 

8 Вивчення горіння крапель рідкого палива   2 

9 Дослідження критичних умов займання сукупності частинок   2 

10 Визначення характеристик пожежо-небезпечності газозавису 

частинок   

2 

 

8. Самостійна робота 

№ Назва теми Кіль-

кість 
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годин 

1. Математична база фізики горіння – дифузійна кінетика (швид-

кість хімічної реакції, рівняння дифузії і теплопровідності, рів-

няння гідродинаміки.). Класифікація режимів реагування – 

процеси теплового вибуху, авто хвильові процеси. 

6 

2. Опис спалахування дисперсних систем для різних законів окис-

лення. 
6 

3. Тепловий вибух провідників, радіаційне займання, вибухові ха-

рактеристики. Експериментальні методи визначення характери-

стик займання 

6 

4. Ламінарне полум’я. нормальна швидкість поширення полум’я 

в газі і в пилу. Експериментальні методики визначення норма-

льної швидкості. 

6 

5 Вібраційне полум’я. умови реалізації. Природа оберненого 

зв’язку між швидкістю і тепловиділенням. Практичне застосу-

вання 

6 

6 Турбулентне полум’я. Швидкість полум’я. механізми турбулен-

тного полум’я. 
6 

7 Детонація в газах і двохфазних середовищах. Закони збережен-

ня в детонаційних хвилях 
6 

8 Номенклатура показників пожежовибухонебезпеки і методи їх 

визначення. Держстандарт щодо цих показників. Український і 

європейський стандарти. 

6 

9 Вибухові речовини, їх класифікація, склад, параметри вибухо-

вих хвиль ти та їх дія на середовищах 
6 

10 Горіння і детонація горючих хмар, причини і розвиток вибухів 

у вугільних копальнях 
 

 Розрахунки лабораторних робіт  

11 Характеристики ламінарного розповсюдження полум’я в газах 2 

12 Вимірювання температури полум’я  2 

13 Безполум’яне горіння газів на твердих каталізаторах 2 

14 Визначення концентраційних меж розповсюдження полум’я в 

паливно-повітряних сумішах 
2 

15 Визначення теплових ефектів реакцій горіння за допомогою  

бомби Бертло  
2 

16 Визначення температури спалаху і займання рідких пальних   2 

17 Горіння частинки деревного вугілля в  повітряному потоці за 

кімнатної температури   
2 

18 Вивчення горіння крапель рідкого палива   2 

19 Дослідження критичних умов займання сукупності частинок   2 

20 Визначення характеристик пожежо-небезпечності газозавису 

частинок   
2 
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9. Методи навчання 

Під час вивчення навчальної дисципліни використовують такі форми роботи – 

лекція, лабораторна робота, самостійна робота.  

Під час проведення лекцій використовуються наступні методи навчання: по-

яснювально-ілюстративний метод, інформаційно-рецептивний; репродуктивний 

метод (репродукція - відтворення); метод проблемного викладу; частково-

пошуковий метод. 

Під час лабораторних занять використовуються наступні методи навчання ча-

стково-пошуковий, або евристичний метод; дослідницький, при захисті лаборато-

рних робіт та індивідуальних завдань використовується дискусійний метод.  

Під час самостійної роботи використовується дослідницький метод (студент 

опановує літературу за вказаною темою). 

 

10. Форми контролю та методи оцінювання 

Поточний контроль та самостійна робота студентів по теоретичній частині 

курсу здійснюється за результатами виконання 3 контрольних робіт за змістовни-

ми модулями (по 15 балів кожна) у вигляді тестового завдання у 

виглядіGoogleForm.  
 

Критерії оцінювання виконання лабораторних робіт 

Студент повинен виконати всі лабораторні роботи. За виконання розрахунків 

(на які виділяються окремо години самостійної роботи) та оформлення роботи 

згідно вимог методичних вказівок до лабораторних робіт нараховується 3 або 4 

бали за кожну роботу в залежності від складності роботи. За виконання роботи 

нараховується 1-2 бали. За розрахунки додаються ще 1-2 бали. Максимальна кіль-

кість балів за лабораторну роботу становить 3 або 4 бали. При виставленні підсу-

мкової оцінки сумуються бали за кожну лабораторну роботу. Максимальна кіль-

кість балів за лабораторні завдання – 35 балів. 
 

Критерії оцінювання самостійної роботи та підсумкового контролю. 

Перелік тем на самостійну роботу є розширеним матеріалом, який виносить-

ся на лекційні заняття. Додаткова перевірка результатів самостійної роботи є усна 

відповідь на 2 питання (за кожне до 10 балів), яке проводиться на підсумковому 

контролі. Кінцева оцінка виставляється за сумою балів поточного та підсумкового 

контролю за шкалою, що наведена нижче (п.12). 

Оцінюється також активність студента в процесі занять, за що можна отри-

мати додаткові преміальні бали. Максимум 5 балів.  

Підсумковий контроль  - іспит. 

 

11. Питання для підготовки для поточного та підсумкового контролю 

1. Охарактеризуйте класи горючих речовин 

2. Дайте визначення закону діючих мас. 

3. Наведіть графік закону Арреніуса. 

4. Наведіть рівняння дифузії с джерела тепла 

5. Запишіть рівняння теплопровідності з нелінійними джерелами енергії 

6. Запишіть рівняння Навье-Стокса. 
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7. Охарактеризуйте граничні режими в дифузійній кінетиці. 

8. Запишіть основне рівняння теплового вибуху газів. 

9. В чому полягає підхід діаграм Семенова? 

10. Як модифікується рівняння теплового вибуху для індивідуальної часинки па-

лива? 

11. Що таке питома реакційна поверхня і як вона враховується при описі питомо-

го вибуху пилу? 

12. Тепловий вибух провідників 

13. Радіаційне займання твердих палив. 

14. Що таке ламінарне полум’я? В яких умовах воно реалізується? 

15. Основні особливості авто хвилі горіння. 

16. В яких умовах експериментальних умовах реалізується вібраційне полум’я? 

17. Які необхідні умови для реалізації вібраційного полум’я? 

18. Що таке вібраційне горіння І та ІІ типу? 

19. В чому полягає механізм зворотного зв’язку у вібраційному полум’ї? 

20. Які особливості турбулентного полум’я в порівнянні з турбулентним по-

лум’ям? 

21.  Охарактеризуйте якісні моделі турбулентного полум’я  

22. Опишіть каскадний механізм розповсюдження полум’я в каналах 

23. Опишіть якісно режими розповсюдження полум’я у вільних горючих хмарах. 

24. Опишіть основні закономірності вибухового розвитку горіння у вугільних ко-

пальнях 

25. Структура детонаційної хвилі. 

26. Характеристики детонації в газах і конденсованих горючих середовищах 

27. Перерахуйте основні показники пожежонебезпеки горючих речовин 

28. Охарактеризуйте основні стандартні методи визначення показників пожежо-

вибухонебезпеки 

29. Дайте класифікацію вибухових речовин 

30. Які перспективні новітні технології спалювання твердих і рідких палив вам ві-

домі? 
 

12. Розподіл балів, які отримують здобувачі 
 

Змістовний модуль 1 

 

Конт-

рольна 

робота 

Вико-

нання 

лабора-

торних 

робіт 

Підсу-

мковий 

кон-

роль 

(іспит) 

Сума 

балів 

Модуль 1 
15 

35 20 100 

Т1 Т2 Т3 

Модуль 2 
15 

Т4  Т5 Т6 Т7 

Модуль 3 
15 

Т8 Т9 Т10 
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Шкала оцінювання: національна та ЄКТС 
СУММА БАЛІВ ЗА 

ВСІ ФОРМИ НА-

ВЧАЛЬНОЇ ДІЯ-

ЛЬНОСТІ 

ОЦІНКА В ECTS 

ОЦІНКА ЗА НАЦІОНАЛЬНОЮ 

ШКАЛОЮ 

екзамен залік 

90 – 100 A відмінно (“5”) 

зараховано 

85– 89 B 
добре (“4”) 

75-84 С 

65-74 D 
задовільно (“3”) 

60 – 64 E 

35 – 59 FX 

незадовільно (“2”) з 

можливістю повтор-

ного складання 
не зараховано 

0 – 34 F 

 незадовільно (“2”) з 

обов’язковим повтор-

ним курсом 

 

13. Методичне забезпечення 

Навчально-методичне забезпечення: робоча програма навчальної дисциплі-

ни; силабус, конспекти лекцій; презентації; методичні вказівки до виконання ла-

бораторних робіт, первинний інструктаж з техніки безпеки, порядок виконання 

лабораторної роботи, інструкції до приладів:  

http://onu.edu.ua/uk/structure/faculty/fmfit/dystsypliny,  

http://phys.onu.edu.ua, http://lib.onu.edu.ua 

14. Рекомендована література: 

Основна література 

1. Прикладна теплофізика і газодинаміка горіння дисперсних систем: на-

вчальний посібник / В. Г. Шевчук, В. В. Калінчак, О. С. Черненко, 

С. Г. Орловська – Одеса: Одеський національний університет імені 

І. І. Мечникова, 2020. – 228 с. 

http://dspace.onu.edu.ua:8080/handle/123456789/30000 

https://drive.google.com/file/d/1vcbuUZMaf1cpVcsgCmowlyBXTJeaBRkk/vie

w?usp=share_link 

2. Шевчук В.Г., Поліщук Д.Д. Фізичні основи пожежовибухонебезпеки. – Оде-

са, Атропринт, 2010. 

3. Випаровування та горіння крапель: монографія/ В. В. Калінчак, 

О. С. Черненко, О. К. Копійка, В.Г. Шевчук, С.Г. Орловська – Одеса, 

2023. – 160 с. 

https://drive.google.com/file/d/1lRl9VythtxRIxzxG28XpRjW-

8wFW22Ea/view?usp=share_link 

4. Калінчак В. В. Теплофізика безполуменевого горіння газів: монографія / 

В. В. Калінчак, О. С. Черненко. – Одеса: Астропринт, 2020. – 200 с. 

https://drive.google.com/file/d/12SV7r7wmF1Ud77Wy0kBI_O-

RiT_rI8zm/view?usp=share_link 

Допоміжна 

5. Калінчак В.В., Черненко А.С. Теплофизика горения пылеугольного топлива 

(монография). – Одесса: ОНУ, 2017.  – 238 с. 

http://onu.edu.ua/uk/structure/faculty/fmfit/dystsypliny
http://phys.onu.edu.ua/
http://lib.onu.edu.ua/
http://dspace.onu.edu.ua:8080/handle/123456789/30000
https://drive.google.com/file/d/1vcbuUZMaf1cpVcsgCmowlyBXTJeaBRkk/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1vcbuUZMaf1cpVcsgCmowlyBXTJeaBRkk/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1lRl9VythtxRIxzxG28XpRjW-8wFW22Ea/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1lRl9VythtxRIxzxG28XpRjW-8wFW22Ea/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/12SV7r7wmF1Ud77Wy0kBI_O-RiT_rI8zm/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/12SV7r7wmF1Ud77Wy0kBI_O-RiT_rI8zm/view?usp=share_link
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http://dspace.onu.edu.ua:8080/handle/123456789/24761 

https://drive.google.com/file/d/1iNN1AZ1VrGb62A5rqYBH0a1NgWhF-

YlN/view?usp=share_link 

6. Калінчак В.В., Черненко О.С. Хімічна кінетика та масообмін (навчальний 

посібник). – Одеса: ОНУ, 2017. – 186 с. 

http://dspace.onu.edu.ua:8080/handle/123456789/24762 

https://drive.google.com/file/d/1qsRwVcZJqvhPus9nXb2-

bjZvYBciNDaL/view?usp=share_link 

 

15. Електронні ресурси 

1. http://phys.onu.edu.ua,  

2. http://lib.onu.edu.ua 

 

 

http://dspace.onu.edu.ua:8080/handle/123456789/24761
https://drive.google.com/file/d/1iNN1AZ1VrGb62A5rqYBH0a1NgWhF-YlN/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1iNN1AZ1VrGb62A5rqYBH0a1NgWhF-YlN/view?usp=share_link
http://dspace.onu.edu.ua:8080/handle/123456789/24762
https://drive.google.com/file/d/1qsRwVcZJqvhPus9nXb2-bjZvYBciNDaL/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1qsRwVcZJqvhPus9nXb2-bjZvYBciNDaL/view?usp=share_link
http://phys.onu.edu.ua/
http://lib.onu.edu.ua/

