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АНОТАЦІЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 

Назва показників Характеристика 

Повна назва дисципліни Струми високої частоти і ультразвук в техниці 

Викладацький склад К.т.н., с.н.с., доцент Бондаренко О.Ю. 

Спеціальність 141 Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка 

Освітня програма Електроенергетика 

Кількість годин 96 

Кредити ECTS 3 

Опис Вивчення дисципліни базується на знаннях  фундаментальних   

понять фізики  електрики і магнетизму, фізики твердого тіла, 
методів аналізу лінійних електричних ланцюгів і довгих ліній, 

принципів використання електротехнічних  матеріалів у 

пристроях електротехніки  й електроенергетики. 

Мета вивчення дисципліни – освоєння студентами основних 
положень теорії електромагнітних та теплових процесів в 

металах, що протікають при дії на них електромагнітних полей 

високої частоти (ВЧ); ознайомлення з конструкцієй та принципом 
дії ВЧ установок та їх елементів, з технологічними процесами, в 

основу яких закладено дія ВЧ електромагнітних полей, методикой 

розрахунку електромагнітних та теплових процесів в індукторних 
системах та їх основними конструкціями, а також ознайомлення з 

технічним застосуванням ультразвука.                                            

Результати навчання: знати: фізичні основи високо-частотного 

нагріву металів та діелектриків; характер зміни електрофізичних 
параметрів феромагнітних і неферо-магнітних матеріалів в 

процесі індукційного нагріву; закономірності електромагнітних та 

теплових процесів, що протікають у системі індуктор- деталь, що 
гріється, склад обладнання високочастотних установок, 

особливості конструкції і роботи елементів установок, принцип 

дії та схеми джерел високої частоти; технологічні процеси, що 

відбуваються на високочастотних установках; основні напрямки 
підвищення ефективності застосування високочастотного нагріву; 

техніку безпеки при роботі на високочастотних установках; 

фізичні основи, джерела ультразвукових коливань та технологічне 
застосування ультразвука;                                                                                         

в м і т и: розраховувати електромагнітні та теплові процеси у 

системі індуктор – деталь, що нагрівається; визначати тип та 
геометричні розміри індуктора для заданої термічної обробки 

деталі і основні параметри технологічного процеса; проводити 

вибір високочастотного обладнання для заданого технологічного 

процеса.                                                                                       
Методи навчання: Лекції та практичні роботи. Самостійна 

робота студентів пов’язана з  засвоєнням теоретичного матеріалу 

при підготовці до практичних занять та виконанням обов’язкових 
домашніх завдань . При виконанні самостійних робіт 

організуються щотижневі консультації, поетапне підведення 

результатів, підсумковий контроль. 

Тип дисципліни Професійна підготовка 

Підсумковий контроль Екзамен  у 10 семестрі. 
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Співвідношення кількості годин аудиторних занять до загального обсягу складає 70%. 

 

МЕТА, КОМПЕТЕНТНОСТІ, РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ  

ТА СТРУКТУРНО-ЛОГІЧНА СХЕМА ВИВЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОЇ 

ДИСЦИПЛІНИ 

Мета: -  освоєння студентами основних положень теорії електромагнітних та 

теплових процесів, що протікають при дії на них електромагнітних полей високої 

частоти (ВЧ); ознайомлення з конструкцієй та принципом дії ВЧ установок та їх 

елементів, з технологічними процесами, в основу яких закладено дія ВЧ 

електромагнітних полей, методикой розрахунку електромагнітних та теплових 

процесів в індукторних системах та їх основними конструкціями, а також 

ознайомлення з технічним застосуванням ультразвука. 

 

Компетентності, на отримання яких спрямовані заняття:  

 

Шифр Зміст 

Загальна підготовка 

ЗК-14 

Здатність демонструвати базові знання в галузі природничих 

дисциплін і готовність використовувати методи фундаментальних 

наук для розв’язання загально інженерних та професійних задач. 

 

Професійні компетентності (ПК). 

Шифр Зміст 

Підготовка за спеціальністю 

Р2 
Здатність використовувати методи фундаментальних і прикладних 

дисциплін для опрацювання, аналізу й синтезу результатів 



професійних досліджень. 

Р14 

Здатність проектувати системи та їхні компоненти з урахуванням 

усіх аспектів їх життєвого циклу та поставленої задачі, включаючи 

створення, налаштування, експлуатацію, технічне обслуговування та 

утилізацію. 

Р15 

Здатність аргументувати вибір методів розв’язування 

спеціалізованих задач, критично оцінювати отримані результати та 

захищати прийняті рішення. 

Підготовка зі спеціалізації 

 

Результати навчання. 

Шифр Зміст 

Загальна підготовка 

  

Професійна підготовка 

N5 
Аналізувати процеси в електроенергетичному, електротехнічному та 

електромеханічному обладнанні і відповідних комплексів і систем. 

N15 

Вдосконалювати навички роботи з сучасним обладнанням та 

програмним забезпеченням при виконанні розрахунків режимів 

роботи електротехнічного, електроенергетичного та 

електромеханічного обладнання, відповідних комплексів та систем. 

N16 

Комбінувати методи емпіричного і теоретичного дослідження для 

пошуку шляхів зменшення втрат електричної енергії при її 

виробництві, транспортуванні, розподіленні та використанні.  

 

 

 

Структурно-логічна схема вивчення навчальної дисципліни: 

Попередня навчальна підготовка  

 

Предмет підготовки Внесок у формування  знання 

 

Філософія Знання об'єктивних законів розвитку. Формування 

діалек-тичного мислення. Знання закономірностей і 

форм пізнання . 

Організація 

виробництва і 

маркетинг 

Знання вартісного аналізу і використання ВСА при 

проектуванні електричних апаратів 

Фізика Знання фундаментальних   понять фізики  електрики і 

магнетизму ,  елементів атомної фізики і фізики 

твердого тіла. 

Теоретичні основи 

електротехніки 

Знання методів аналізу лінійних електричних 

ланцюгів і довгих ліній, оволодівання 



фундаментальними поняттями, теорією і методологією 

електромагнітного полю. 

Вища математика Знання способів і правил диференціювання й 

інтегрування функцій однієї і декількох перемінних; 

уміння дослідження і побудови графіків функцій;  

знання необхідних і достатніх умов існування 

екстремума для функцій двох перемінних;  правил для  

перебування умовного  екстремума, методів рішення  

різних  типів  диференціальних  рівнянь. 

Основи метрології і 

електpовиміpювалььн

а техніка 

Методи  виміру основних фізичних величин. 

Електротехнічні 

матеріали 

 

Знання принципів використання електротехнічних  

матеріалів у пристроях електротехніки  й 

електроенергетики. 

 

Наступна навчальна підготовка  

 
Предмет підготовки Внесок у формування знання 

 

Професійно-орієнтовані 

спеціальні дисципліни, 

курсове та дипломне 

проектування 

Закріплення і розширення знань з електричних апаратів, 

використання отриманих знань при проектуванні принципових 

електричних схем керування електрофізичними установками 

різного призначення. 
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Номери семестрів, найменування тем і питань кожного 

заняття Завдання на самостійну роботу студентам 
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1 2 3 4 6 

1 Л 2 

1 ВСТУП  

Історія розвитку методів термообробки електричними та 

магнітними полями високої частоти. Фізичні основи 

індукційного нагріву металів.  

1 - 3 

2 Л 2 2 ФІЗИЧНІ ОСНОВИ ІНДУКЦІЙНОГО НАГРІВУ 1, 3 



МЕТАЛІВ 

Тема 1 

Середовище із змінною магнітною проникності. 

Електричний та магнітний опір участка феромагнітного 

середовища. 

3 Л 2 
Тема 2 

Гарячий режим індукційного нагріву. 

1, 3, 

5 

4 Л 2 

3 РОЗРАХУНКИ ЕЛЕКТРОМАГНІТНИХ ПРОЦЕСІВ 

У СИСТЕМАХ ІЗ КІНЦЕВИМ ПОПЕРЕЧНИМ   

ПЕРЕТИНОМ. 

Тема 1 

Циліндр у продольному магнітному полі. Електромагнітне 

поле в плоских шинах. 

1, 3, 

6 

5 Л 2 
Тема 2 

Розрахунок  опору проводу та  шин індуктора. 

1, 3, 

7 

6 Л 2 

Тема 3 

Поняття про власний та  приведений опір навантаження. 

Приблизний розрахунок коротких індукторів без 

магнітопроводу для нагріву зовнішніх поверхонь. 

1, 3, 

5, 7 

7 Л 2 
Тема 4 

 Алгоритм розрахунку циліндричного індуктора.  

1, 3, 

5, 7 

8 МК 1 Див. Методи контролю  

9 Л 1 

4 ОСНОВИ ТЕПЛОВИХ РОЗРАХУНКІВ ПРИ 

ІНДУКЦІЙНОМУ НАГРІВАННІ 

Тема 1 

 Основні режими нагрівання.  

1, 3, 

8 

10 Л 2 
Тема 2 

 Нагрів при постійній температурі поверхні. 

1, 3, 

8 

11 Л 1 

Тема 3 

 Алгоритм розрахунку процеса нагрівання 

циліндричної деталі. 

1, 3, 

8 

12 Л 2 

5 ЕЛЕКТРООБЛАДНАННЯ ВИСОКОЧАСТОТНИХ 

УСТАНОВОК 

Тема 1 

 Склад та коротка характеристика обладнання 

високочастотних установок 

1, 3, 

4, 9 

13 С 5 
Тема 2 

 Електромагнітні  перетворювачі 

1, 3, 

4 

14 С 4 
Тема 3 

 Лампові генератори. 

1, 3, 

4 

15 С 5 
Тема 4 

 Тиристорні перетворювачі. 

1, 3, 

4, 9 



16 С 2 
Тема 5 

 Електромагнітні множники частоти. 
4 

17 С 4 
Тема 6 

Конденсатори для ВЧ установок. 
4 

18 С 4 
Тема 7 

 Трансформатори та автотрансформатори. 
4 

19 С 2 
Тема 8 

 Струмопроводи ВЧ установок. 
4 

20 С 4 
Тема 9  

Комутуюча та вимірювальна аппаратура 
4 

21 С 2 
Тема 10 

 Система охолодження. 
4 

22 С 8 
Тема 11 

Основні типи гартівних індукторів. 

1, 3, 

4 

23 МК 1 Див. Методи контролю  

24 Л 2 

6 ІНДУКЦІЙНІ ПЛАВИЛЬНІ ПЕЧІ 

 Тема 1 

 Класифікація та область застосування індукційних 

плавильних печей.. Індукційні канальні печі 

3, 10 

25 Л 2 
Тема 2 

 Індукційні тигельні печі. 
3, 10 

26 С 3 

Тема 3 

Електродинамічна циркуляція металу в канальній 

печі. 

3, 10 

27 С 2 
Тема 4 

Двохконтурна циркуляція металу у тигельній печі 
3, 10 

28 С 4 

Тема 5 

Схемні рішення для поліпшення циркуляції металу у 

тигельній печі 

3, 10 

29 ЛЗ 5 
Ознайомлення із конструкцією та компоновкою елементів 

установки ВЧГ 6-60/0,44. 
14 

30 ЛЗ 4 Включення та налагодження режиму роботи В45 6-60/0,44 14 

31 ЛЗ 4 
Ознайомлення із конструкцією та компоновкою елементів 

тигельної печі 
3, 10 

32 ЛЗ 2 Ознайомлення з процесом плавки металу в тигельній печі 3, 10 

33 Л 2 

7 УЛЬТРАЗВУКОВА ОБРОБКА МАТЕРІАЛІВ 

Тема 1 

Фізичні основи та джерела ультразвукових коливань 

11 

34 Л 2 
Тема 2 

Технологічне застосування ультразвуку. 

11 - 

13 

35 С 4 Тема 3 11 - 



Розмірна ультразвукова обробка. 13 

36 С 4 
Тема 4 

Ультразвукова оздоблювальна обробка. 

11 - 

13 
 

 

Примітки 
1. Номер семестру вказують, якщо дисципліна викладається у декількох семестрах.  

2. У показнику «Разом (годин)» кількість годин буде відрізнятися від загальної кількості аудиторних годин на кількість годин, що відведена 

на вивчення тем та питань, які вивчаються студентом самостійно (п. 3 додатку 8).  

3. У графі 5 вказується номер відповідно до Додатку 14. 

 

САМОСТІЙНА РОБОТА 

 

№ 

з/п 
Назва видів самостійної роботи 

Кількість 

годин 

1 Опрацьовування лекційного матеріалу 11 

3 Виконання індивідуального завдання 10 
   

 Разом 21 

 

 

ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ  

 
КР 

 (вид індивідуального завдання) 

 

№ 

з/п 

Назва індивідуального завдання  

та (або) його розділів 

Терміни  

виконання  
(№ занять) 

 

   

 

МЕТОДИ НАВЧАННЯ 

 

Навчання з курсу «СТУМИ ВИСОКОЇ ЧАСТОТИ І УЛЬТРАЗВУК В ТЕХНИЦІ» 

здійснюється у формі навчальних занять (лекції, консультації), а також у формі 

самостійної роботи (опрацювання навчального матеріалу), наочні (ілюстрація 

практичними прикладами) 

 

 МЕТОДИ КОНТРОЛЮ 

Поточний контроль: опитування на заняттях.  

Модульний контроль: реферати, колоквіуми. 

Поточний контроль: усне  опитування 

Модульний контроль: контрольна робота 
 



№ 

з/п 
Назва модульної контрольної роботи  

Терміни 

проведення  

(на якому тижні) 

1 Фізичні основи індукційного нагріву металів.  

 Розрахунки електромагнітних процесів у 

системах із кінцевим поперечним   перетином. 

 

8 

2       Основи теплових розрахунків при індукційному 

нагріванні. 

      Електрообладнання високочастотних установок 

23 

 

Сумарна оцінка за кожен модуль може бути розрахована як середнє 

арифметичне оцінки за модульну контрольну роботу та оцінки за теоретичне 

опитування (колоквіум) за умови виконання всіх індивідуальних завдань 

поточного модуля. 

Семестровий контроль: екзамен в усній формі за екзаменаційними білетами. 

Результати поточного контролю (сумарна оцінка за кожен модуль) за бажанням 

студента враховуються на екзамені. 

 

 

 

 

 РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЯКІ ОТРИМУЮТЬ СТУДЕНТИ, ТА ШКАЛА 

ОЦІНЮВАННЯ ЗНАНЬ ТА УМІНЬ (НАЦІОНАЛЬНА ТА ECTS) 

 

Таблиця 1. Розподіл балів для оцінювання поточної успішності студента 

 

Поточне тестування та самостійна робота Бали 

Реферати 20 

Модуль 1 30 

Модуль 2 50 

Разом 100 

Додатково студент може отримати  5 бонусних балів за успішні відповіді на 

заняттях. 

 

Таблиця 2. Шкала оцінювання знань та умінь: національна та ЄКТС  

 

 

Сума балів за всі види 

навчальної діяльності 
Оцінка ECTS 

Оцінка  

за національною шкалою 

90 ... 100 A відмінно  

82 … 89 B добре 

75 … 81 C 



64 … 74 D задовільно 

60 … 63 E 

35 … 59 FX 
незадовільно з можливістю 

повторного складання 

0 … 34 F 

незадовільно з обов’язковим 

повторним вивченням 

дисципліни 

 

 

 

НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ  

НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
 

     конспект лекцій, перелік питань індивідуального завдання, перелік питань 

до екзамену, підручники 

 

 

РЕКОМЕНДОВАНА ЛІТЕРАТУРА  

 

Базова  література 

№ 

п/п 

Назва підручників, навчальних посібників, методичних вказівок, каталог 

інформаційного і матеріального забезпечення 

1 Слухоцкий А.Е., Рыскин С.Е. Индукторы для индукционного нагрева.-Л.: 1974.  

2 Фогель А.А. Промышленное применение токов высокой частоты. М.-Л.:, 1965. 

3 

Установки индукционного нагрева. Учебное пособие для вузов./Слухоцкий А.Е., 

Немков В.С., Павлов Н.А., Бамунэр А.В. – Л.:.1981. 

4 
Шамов А.Н., Бодажков В.А. Проектирование и эксплуатация высокочастотных 

установок.- Л.:.1974. 

5 Нейман Л.Р. Поверхностный эффект в ферромагнитных телах. Л.:, 1949. 

6 

Справочник по специальным функциям с формулами, графиками и 

математическими таблицами. / Под ред. А.Амбрамовица, И. Стиган. М.: Наука, 

1979.- 832 с. 

7 

Калантаров П.Л., Цейтлин Л.А. Расчет индуктивностей: Справочная книга.- Л.: 

1986. 

8 Лыков А.В. Теория теплопроводности. – М.: Высшая школа, 1967. 

9 

Вересов Г.П., Смуряков Ю.Л. Стабилизированные источники питания 

радиоаппаратуры.-М.: Энергия,1978.-192 с. 

10 Вайнберг А.М. Индукционные плавильные печи. – М.:, 1967. 

11 Электрофизические и электрохимические методы обработки материалов. / 



Б.А.Артамонов, Ю.С. Волков, В.И. Дрожалова и др. Учебное пособие в 2-х томах. 

Т.1.Обработка материалов с применением инструмента. – М.: Высшая шк., 1983.-

247с 

12 
Фомичёв Е.П. Электротехнологические промышленные установки.- Киев: Вища 

школа,1979.-264с. 

13 

Справочник по электрохимическим и электрофизическим методам 

обработки./Г.А.Амитан, И.Б.Байсупов, Ю.М. Барон и др.-Л.: Машиностроение, 

1988.-719с. 

14 Техническое описание генератора высокочастотного ВЧГ 6-60/0,44. 

 

 
 

 

Допоміжна література 

 

  1.  http://www.kgau.ru/distance/etf_01/kolmakov/el-technology_eumk/lek3.htm 

  2. https://eti.su/articles/elektricheskie-mashini/elektricheskie-mashini_1467.html  

 



Струми високої частоти і ультразвук в техниці 

СИЛАБУС 

Шифр і назва спеціальності 
141 Електроенергетика, 

електротехніка та 

електромеханіка 

Інститут / 

факультет 

Навчально-науковий інститут 

енергетики, електротехніки та 

електромеханіки 

Назва програми Електроенергетика Кафедра Інженерної електрофізики                                       

Тип програми Професійна підготовка Мова навчання Українська 

Викладач 

Бондаренко Олександр Юрійович, 

abondarenko51@gmail.com 

 

 

Кандидат технічних наук, старший науковий співробітник, доцент, доцент  кафедри інженерної електрофізики НТУ 

«ХПІ». Досвід науково-педагогічної роботи – 48 років. Автор та співавтор понад 90 наукових праць, у тому числі 25 

авторських свідотств та патентів на винахід. Підготував лекційні курси та читає лекції з дисциплін: «Вступ до 

спеціальності», «Вітрова енергетика»,  «Фізика електростатичних процесів та технологій», «Струми високої частоти 

і ультразвук в техниці», «Розрахунок та проектування магнітно-імпульсних установок».  

Загальна інформація про курс 

Анотація 
В рамках курсу розглядаються основні положення теорії електромагнітних та теплових процесів в металах, що 

протікають при дії на них електромагнітних полей високої частоти. 

Цілі курсу 

Ознайомлення студентів з основними положеннями теорії електромагнітних та теплових процесів в металах, що 

протікають при дії на них електромагнітних полів високої частоти (ВЧ); ознайомлення з конструкцієй та 

принципом дії ВЧ установок та їх елементів, з технологічними процесами, в основу яких закладено дія ВЧ 

електромагнітних полей, методикой розрахунку електромагнітних та теплових процесів в індукторних системах 

та їх основними конструкціями, а також ознайомлення з технічним застосуванням ультразвука. 

Формат  
Загальна кількість годин: 

72 годин, з них 48 годин лекцій, 8 години практичних занять,  16 годин самостійної роботи. 

Семестр 10 

 



Результати навчання:  з н а т и: фізичні основи високочастотного 

нагріву металів та діелектриків; характер зміни електрофізичних параметрів 

феромагнітних і неферомагнітних матеріалів в процесі індукційного нагріву; 

закономірності електромагнітних та теплових процесів, що протікають у 

системі індуктор- деталь, що гріється,склад обладнання високочастотних 

установок, особливості конструкції і роботи елементів установок, принцип дії 

та схеми джерел високої частоти; технологічні процеси, що відбуваються на 

високочастотних установках; основні напрямки підвищення ефективності 

застосування високочастотного нагріву; техніку безпеки при роботі на 

високочастотних установках; фізичні основи, джерела ультразвукових коливань 

та технологічне застосування ультразвука; 

в м і т и: розраховувати електромагнітні та теплові процеси у системі 

індуктор – деталь, що нагрівається; визначати тип та геометричні розміри 

індуктора для заданої термічної обробки деталі і основні параметри 

технологічного процеса; проводити вибір високочастотного обладнання для 

заданого технологічного процеса. 

 

Теми що розглядаються. 

1. Вступ  

Історія розвитку методів термообробки електричними та магнітними полями 

високої частоти. Фізичні основи індукційного нагріву металів. 

2. Фізичні основи індукційного нагріву металів 

Тема 1 Середовище із змінною магнітною проникності. Електричний та 

магнітний опір участка феромагнітного середовища. 

Тема 2 Гарячий режим індукційного нагріву. 

3. Розрахунки електромагнітних процесів у системах із кінцевим 

поперечним   перетином. 

Тема 1 Циліндр у продольному магнітному полі. Електромагнітне поле в 

плоских шинах. 

Тема 2 Розрахунок  опору проводу та  шин індуктора. 

Тема 3 Поняття про власний та  приведений опір навантаження. Приблизний 

розрахунок коротких індукторів без магнітопроводу для нагріву зовнішніх 

поверхонь. 

Тема 4 Алгоритм розрахунку циліндричного індуктора. 

4. Основи теплових розрахунків при індукційному нагріванні. 

Тема 1 Основні режими нагрівання. 

Тема 2 Нагрів при постійній температурі поверхні. 

Тема 3 Алгоритм розрахунку процеса нагрівання циліндричної деталі. 

5. Електрообладнання високочастотних установок 

Тема 1 Склад та коротка характеристика обладнання високочастотних 

установок. 

Тема 2 Електромагнітні  перетворювачі. 

Тема 3 Лампові генератори. 

Тема 4 Тиристорні перетворювачі. 

Тема 5 Електромагнітні множники частоти. 

Тема 6 Конденсатори для ВЧ установок. 

Тема 7 Трансформатори та автотрансформатори. 



Тема 8 Струмопроводи ВЧ установок. 

Тема 9 Комутуюча та вимірювальна аппаратура. 

Тема 10 Система охолодження. 

Тема 11 Основні типи гартівних індукторів. 

6. Ультразвукова обробка матеріалів. 

Тема 1 Фізичні основи та джерела ультразвукових коливань. 

Тема 2 Технологічне застосування ультразвуку. 

Тема 3 Розмірна ультразвукова обробка. 

Тема 4 Ультразвукова оздоблювальна обробка.  

 

Форма та методи навчання. Лекції та практичні заняття. Самостійна робота 

студентів пов’язана з  засвоєнням теоретичного матеріалу при підготовці до 

практичних занять та виконанням обов’язкових домашніх завдань. При 

виконанні самостійних робіт організуються щотижневі консультації, поетапне 

підведення результатів, підсумковий контроль. 

 

Методи контролю. Система контролю якості навчання містить щотижневе 

поточне опитування на практичних заняттях, перевірку домашніх завдань та  

контрольних робіт, проведення модульних контролів, складання  іспиту. 

Розподіл балів, які отримують студенти. 

Розподіл балів оцінювання успішності студента розраховується 

індивідуально для кожної дисципліни з урахуванням особливостей та 

структури курсу. Поточна сума балів, що може накопичити студент за семестр 

може досягати, як максимального балу так і меншого з виділенням балів на 

іспит чи залік. 

В таблиці 1 та 2 наведений приклад тих пунктів, за якими студент 

накопичує бали. Ці пункти можуть відрізнятися та розглядаються 

індивідуально для конкретної дисципліни.  

Таблиця 1. – Розподіл балів для оцінювання успішності студента для заліку 

Контрольні 

роботи 

Лабораторні 

роботи 

КР 

(КП) 
РГЗ 

Індивідуальні 

завдання 
Тощо Залік Сума 

– – – – – – – 100 

 

Таблиця 2. – Розподіл балів для оцінювання успішності студента для іспиту 

Контрольні 

роботи 

Лабораторні 

роботи 

КР 

(КП) 
РГЗ 

Індивідуальні 

завдання 
Тощо Іспит Сума 

40 _– – – 40 20 ** 100 

 

* На залік виділення балів не обов’язково. Залік може бути отримано за 

накопиченням балів.  

** На іспит потрібно обов’язково виділити бали (кількість балів 

індивідуально для кожної дисципліни на розсуд викладача) 

 

Критерії  та система оцінювання знань та вмінь студентів.  

Згідно основних положень ЄКТС, під системою оцінювання слід 

розуміти сукупність методів (письмові, усні і практичні тести, екзамени, 



проекти, тощо), що використовуються при оцінюванні досягнень особами, що 

навчаються, очікуваних результатів навчання. 

Успішне оцінювання результатів навчання є передумовою присвоєння 

кредитів особі, що навчається. Тому твердження про результати вивчення 

компонентів програм завжди повинні супроводжуватися зрозумілими та 

відповідними критеріями оцінювання для присвоєння кредитів. Це дає 

можливість стверджувати, чи отримала особа, що навчається, необхідні знання, 

розуміння, компетенції. 

Критерії оцінювання – це описи того, що як очікується, має зробити 

особа, яка навчається, щоб продемонструвати досягнення результату навчання.  

Основними концептуальними положеннями системи оцінювання знань та 

вмінь студентів є: 

1. Підвищення якості підготовки і конкурентоспроможності фахівців за 

рахунок стимулювання самостійної та систематичної роботи студентів 

протягом навчального семестру, встановлення постійного зворотного зв’язку 

викладачів з кожним студентом та своєчасного коригування його навчальної 

діяльності. 

2. Підвищення об’єктивності оцінювання знань студентів відбувається за 

рахунок контролю протягом семестру із використанням 100 бальної шкали 

(табл. 2). Оцінки обов’язково переводять у національну шкалу (з виставленням 

державної семестрової оцінки „відмінно”, „добре”, „задовільно” чи 

„незадовільно”) та у шкалу ЕСТS (А, В, С, D, Е, FХ, F). 

 

Таблиця 3 – Шкала оцінювання знань та умінь: національна та ЕСТS 
Рейтингова 

Оцінка, 

бали 

Оцінка 

ЕСТS та її 

визначення 

Національн

а  оцінка 

Критерії оцінювання 

позитивні негативні 

1 2 3 4 5 

 

 

 

 

 

 

 

90-100 

 

 

 

 

 

 

 

А 

 

 

 

 

 

 

Відмінно 

   

- Глибоке знання 

навчального матеріалу 

модуля, що містяться в 

основних і додаткових 

літературних 

джерелах; 

- вміння аналізувати 

явища, які вивчаються, 

в їхньому взаємозв’язку 

і розвитку; 

- вміння проводити 

теоретичні 

розрахунки; 

- відповіді на запитання 

чіткі, лаконічні, 

логічно послідовні; 

- вміння  вирішувати 

складні практичні 

задачі. 

Відповіді на 

запитання можуть  

містити незначні 

неточності                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Глибокий рівень 

знань в обсязі 

обов’язкового 

Відповіді на 

запитання містять 

певні неточності; 



82-89 В Добре 

 

матеріалу, що 

передбачений модулем; 

- вміння давати 

аргументовані 

відповіді на запитання і 

проводити теоретичні 

розрахунки; 

- вміння вирішувати 

складні практичні 

задачі. 

 

 

 

 

75-81 

 

 

 

С 

 

 

 

Добре 

 

- Міцні знання 

матеріалу, що 

вивчається, та його 

практичного 

застосування; 

- вміння давати 

аргументовані 

відповіді на запитання і 

проводити теоретичні 

розрахунки; 

- вміння вирішувати 

практичні задачі. 

- невміння 

використовувати 

теоретичні знання 

для вирішення 

складних 

практичних задач. 

 

 

 

 

64-74 

 

 

 

Д 

 

 

 

Задовільно 

 

- Знання основних 

фундаментальних 

положень матеріалу, 

що вивчається, та їх 

практичного 

застосування; 

- вміння вирішувати 

прості практичні 

задачі. 

Невміння давати 

аргументовані 

відповіді на 

запитання; 

- невміння 

аналізувати 

викладений 

матеріал і 

виконувати 

розрахунки; 

- невміння 

вирішувати 

складні практичні 

задачі. 

 

 

 

 

 

60-63  

 

 

 

 

 

 Е 

 

 

 

 

 

 

Задовільно 

 

- Знання основних 

фундаментальних 

положень матеріалу 

модуля, 

- вміння вирішувати 

найпростіші практичні 

задачі. 

Незнання окремих 

(непринципових) 

питань з матеріалу 

модуля; 

- невміння 

послідовно і 

аргументовано 
висловлювати 

думку; 

- невміння 

застосовувати 

теоретичні 

положення при 

розвязанні 

практичних задач 



 

 

 

 

 

35-59 

 

 

 

 

 

FХ 

 (потрібне 

додаткове 

вивчення) 

 

 

 

 

 

Незадовільн

о 

 

Додаткове вивчення 

матеріалу модуля може 

бути виконане в 

терміни, що 

передбачені 

навчальним планом. 

Незнання основних 

фундаментальних 

положень 

навчального 

матеріалу модуля; 

- істотні помилки 

у відповідях на 

запитання; 

- невміння 

розв’язувати прості 

практичні задачі. 

 

 

 

1-34 

 

 

 

 F  

 (потрібне 

повторне 

вивчення) 

 

 

 

Незадовільн

о 

 

 

 

 

 

             

- 

- Повна 

відсутність знань 

значної частини 

навчального 

матеріалу модуля; 

- істотні помилки 

у відповідях на 

запитання; 

-незнання основних 

фундаментальних 

положень; 

- невміння 

орієнтуватися під 

час розв’язання  

простих 

практичних задач 

 

 

Основна література: (перелік літератури, яка забезпечує цю дисципліну) 

Базова  література 

№ 

п/п 

Назва підручників, навчальних посібників, методичних вказівок, 

каталог інформаційного і матеріального забезпечення 

1 
Слухоцкий А.Е., Рыскин С.Е. Индукторы для индукционного нагрева.-

Л.: 1974.  

2 
Фогель А.А. Промышленное применение токов высокой частоты. М.-

Л.:, 1965. 

3 

Установки индукционного нагрева. Учебное пособие для 

вузов./Слухоцкий А.Е., Немков В.С., Павлов Н.А., Бамунэр А.В. – 

Л.:.1981. 

4 
Шамов А.Н., Бодажков В.А. Проектирование и эксплуатация 

высокочастотных установок.- Л.:.1974. 

5 
Нейман Л.Р. Поверхностный эффект в ферромагнитных телах. Л.:, 

1949. 

6 

Справочник по специальным функциям с формулами, графиками и 

математическими таблицами. / Под ред. А.Амбрамовица, И. Стиган. 

М.: Наука, 1979.- 832 с. 



7 
Калантаров П.Л., Цейтлин Л.А. Расчет индуктивностей: Справочная 

книга.- Л.: 1986. 

8 Лыков А.В. Теория теплопроводности. – М.: Высшая школа, 1967. 

9 
Вересов Г.П., Смуряков Ю.Л. Стабилизированные источники питания 

радиоаппаратуры.-М.: Энергия,1978.-192 с. 

10 Вайнберг А.М. Индукционные плавильные печи. – М.:, 1967. 

11 

Электрофизические и электрохимические методы обработки 

материалов. / Б.А.Артамонов, Ю.С. Волков, В.И. Дрожалова и др. 

Учебное пособие в 2-х томах. Т.1.Обработка материалов с 

применением инструмента. – М.: Высшая шк., 1983.-247с 

12 
Фомичёв Е.П. Электротехнологические промышленные установки.- 

Киев: Вища школа,1979.-264с. 

13 

Справочник по электрохимическим и электрофизическим методам 

обработки./Г.А.Амитан, И.Б.Байсупов, Ю.М. Барон и др.-Л.: 

Машиностроение, 1988.-719с. 

14 Техническое описание генератора высокочастотного ВЧГ 6-60/0,44. 

 

 

Допоміжна література 

 

  1.  http://www.kgau.ru/distance/etf_01/kolmakov/el-technology_eumk/lek3.htm 

  2. https://eti.su/articles/elektricheskie-mashini/elektricheskie-mashini_1467.html  

 
 

Структурно-логічна схема вивчення навчальної дисципліни 

 

Таблиця 4. – Перелік дисциплін  

Вивчення цієї дисципліни 

безпосередньо спирається на: 

На результати вивчення цієї 

дисципліни безпосередньо 

спираються: 

Згальна фізика  

Теоретичні основи електротехніки 

Основи метрології і 

електpовиміpювалььна техніка 

Електротехнічні матеріали 

Професійно-орієнтовані спеціальні 

дисципліни, курсове та дипломне 

проектування, для яких потрібно 

вміння використання отриманих 

знань при проектуванні принципових 

електричних схем керування 

електрофізичними установками 

різного призначення.  
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Провідний лектор: доцент Бондаренко О.Ю.      ___________________  
         (підпис) 

 



МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

«ХАРКІВСЬКИЙ ПОЛІТЕХНІЧНИЙ ІНСТИТУТ» 

 

 

 

 

Кафедра  _______________інженерної електрофізики                                      ___ 

Спеціальність _141 Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка____ 

Освітня програма ________ Електроенергетика____________________________ 

Форма навчання ____________денна, заочна _________________ 

Навчальна дисципліна  Струми високої частоти і ультразвук в техниці 

 

 

Семестр _______10 _____________________________ 

 

 

 

 

 

ПЕРЕЛІК ПИТАНЬ ТА ЗАВДАНЬ, ВКЛЮЧЕНИХ  ДО 

ЕКЗАМЕНАЦІЙНИХ БІЛЕТІВ ІЗ ДИСЦИПЛІНИ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Кількість білетів  17_ 

 

Затверджено на засіданні кафедри 

 

протокол №             від               2021р. 

 

Зав. кафедрою ІЕФ                             Олег РЕЗИНКІН 

 

Екзаменатор                            Олександр БОНДАРЕНКО 

 

 

 

 

 

 

 



ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ №1 

1. Історія розвитку методів термообробки електричними і магнітними полями 

високої частоти і основні фізичні закони і явища, на яких заснований 

індукційний нагрів. 

2. Індуктори для загартування зовнішніх циліндричних поверхонь. 

 

ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ №2  

1. Стадії нагріву сталевого тіла. 

2. Основні типи індукторів для наскрізного нагрівання. 

 

ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ №3  

1. Плоскі електромагнітні хвилі в однорідної провідному середовищі. 

2. Індуктори для гарту внутрішніх поверхонь. 

 

ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ №4 

1. Середовище із змінною магнітною проникністю. 

2. Електромашинні перетворювач частоти гомополярного типу. 

 

ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ №5 

1. Гарячий режим індукційного нагріву. 

2. Склад обладнання високочастотної установки і відмінності індукторів для 

високочастотного нагріву від індукторів для магнітно-імпульсної обробки 

металів. 

 

ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ №6 

1. Ефективна глибина проникнення струму в двошарову середу і поняття 

розрахункового діаметра заготовки. 

2. Тиристорні перетворювачі та електромагнітні умножители частоти. 

 

ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ №7 

1. Основні розрахункові співвідношення для циліндра, поміщеного в поздовжнє 

магнітне поле.                                                                                                                             

2. Трансформатори, автотрансформатори та система охолодження 

високочастотних установок.  

 

ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ №8 

1. Електромагнітне поле в плоских шинах і розрахунок опорів дроти і шин 

індуктора.                                                                                                                                    

2. Струмопроводи, коммутирующая і вимірювальна апаратура високочастотних 

установок.  

 

ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ №9 

1. Провідна пластина в поздовжньому магнітному полі. 

2. Конденсатори для високочастотних установок. 

 

 

 



ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ №10 

1. Суцільний циліндр в подовжньому магнітному полі.                                               

2. Основні типи гартівних індукторів, способи загартування. 

 

ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ №11 

1. Поняття про власний і наведеному опіри завантаження. 

2. Особливості конструкції і область застосування роз`ємних індукторів для 

високочастотного нагріву. 

 

ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ №12 

1. Наближений розрахунок коротких індукторів без магнитопроводов для 

нагріву зовнішніх поверхонь. 

2. Індуктори для загартування плоских поверхонь. 

 

ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ №13 

1. Основні режими індукційного нагріву і нагрів при постійній температурі 

поверхні.                                                                                                                                           

2. Основні типи індукторів для наскрізного нагрівання. 

 

ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ №14 

1. Основні режими індукційного нагріву і нагрів при постійній питомої 

потужності. 

2. Лампові генератори.  

 

ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ №15 

1. Порядок розрахунку циліндричного індуктора для нагріву під загартування 

ділянки зовнішньої поверхні в гарячому режимі. 

2. Роз'ємні індуктори для загартування зовнішніх циліндричних поверхонь. 

 

ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ №16 

1. Порядок розрахунку основних параметрів процесу нагріву циліндричної 

деталі. 

2. Електромашинний перетворювач частоти гетерополярного типу. 

 

ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ №17 

1. Електричний і магнітний опір нагріваємого металу. 

2. Індуктор-трансформатор для загартування зовнішніх циліндричних 

поверхонь. 
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