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вступ
Робоча програма (рп) навч€}JIьноi дисциплiни <<Аероакустика газотурбiнних

:::::i:':_11Y9aIeHa на oc'o'i Методичних рекомендацiй щодо розробленняробочих програм навч€tJIьних дисциплiн з пiдготовки здобувачiв ступ.п" до*rорu
унiверситетi, затверджених наказомфiлософii у Нацiональному авiацiйному

ректора вiд 01 .06.2021 р., J\Гч32 |lод.

1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
]- . 1 . Мета, завдання tlавчальноi дисцицлiни

N4етоЮ навчальноТ дисциплiнИ е формуваннЯ системи уявлень ]1роocHoBHi лжерела шуму двиryнiв, методику визначення шуму вентилятора,
реактиI]ного струменя, камери згоряння i газовоТ турбiни, а тако}к про методи iзасоби зниження шуму.

Завданtlями навчальноi дисциплiни €:

теоретиЧна пiдгоТовка з питанЬ загальних тенденцiй щодо вимог до
рiвня шуму авiаlliйних двигунjiз та е]нсргеl,r,чF{их YC'aHoBOK лiта-цьних
апаратiв;

вивченнЯ особливостей здiйснення наукових дослiджень з питанъ
зменшеннЯ шумУ авiацiйних лвигунiв та сfiергетLlt{}{']х ,чстановок
лiталыlих апа,ратiв;

ОПаНУВаННЯ МетОДiв МоДелЮваFIня шуму авiацiЙнr.rх двигligjз .га
e}i ергетt, Lii Iих у с'анOB{iK ;r iталыtrix апapiiTiB.
ПредмеТом навчальноТ дисциплiни с система методiв визначен ня изменшення шуму aBiaTtiйtH1.1x двигунiв та енергетичtltrJх )icTaHOBoIt.пiт.альнtтх ;tt,l apar. i в.

1.2. Очiкуванi результати навчання
I-Iавчальrlа дисциплiна <АероакУс'ика газо.гурбiнних двигунiв> даеможливiсть досягти таких проzра.Ll.нчх резуjtlrlпаmi в..
Плаrtувати i виконуI]ати br,.n.p"reHTa:ibtTi та l абоf.еоре.гиLlrri дослiдження здвигунобудування та дотиLItlих мiя<дисциплiнарних напрямiв з використаннямсучасниХ irrcTpyMeHTiB, критичнО аналiзувати резуЛътатИ власних дослiджень iрезультати iнших дослiдникiв У KoHTeKcTi y.uo.o комплексу сучасFIих знань щододослiдlкУваноi проблемИ, .u.rо.овувати сучаснi методи u,uynJr.rpii та лiдерствопiд час реалiзацiТ наукових просtстiв.
глибоко розумiти загалънi принципи та методи технiчгtих наук, а такожметодологirо наукових дослiджень, застосувати Тх у власних дослiдженнях у сферiдвигунобУДування та у викладацькiй пракrицi.

Шифр
докчмента
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Знати ocHoBHi методи керування ,,ограничним шаром у лопатковихмашинах.
знати та розумiти: теоретичнi пiдстави вирiшення важливих науково-практичних завданъ створення нового або оптимiзацiю iснуючого елементаавiацiйного двигуна та енергетичноi установки.
Знати та розумiти особливЬстi комплексноi оцiнки експлуатацiйнихпоказникiв авiацiйних двиryнiв та енергетичних ycTa'oBoit, ix вIIлив назабруднення навколишнього середовища.
використовувати професiйно-профiлъованi знання й практичнi навички длядослiдження аеродинамiчних i ,..rnou"x процесiв та вирiшення. практичнихзавданъ в авiацiйному двиryнобудуваннi - l---

Навчальна дисциплiна <Аероакустика
можливiстъ здобути TaKi компеmенmносmi:

здатнiсть виконувати оригiнальнi дослiдження, досягати науковихрезультатiв, якi створюЮть HoBi зтанЕЯ у двиryНобУдуваннi та дотичних до нъогомiждисциплiнарних напрямах з авiацii та cyMi*rr"* галузей.
здатнiсть розробляти проекти в областi авiацiйних двигунiв та енергетичнихустановок,
зда,гнiсть розробrrяти та проектуI]ати заходи безпекисередоl]иtца вiд шкiдливих викидiв авiацiйr-rих двигунiв та

установок.
Здатнiсть до

авiацiйних двигунах
розробки методiв реалiзацii 1 моделюванню процесiв вта енергетичних установках.

газотурбiнних двигунiв>> дас

навколишнього
енергетичних

1, 3 . Передумови вивчення навчальноiдисциплiни
навчалъна дисциплiна <<Аероакустика г€вотурбiнних двиryнiв> базуетъся наЗНаННЯХ ТаКИХ ДИСЦИПЛiН: <6iЛОСобiя ;;r*" та iнновацiй>, <<системно_СИНеРГеТИЧНе МОДеЛЮВаННЯ Об'еКТiВ ДОСЛiДжеru ,u математичнi метол, оо|оЁо,ДаНИХ За СПеЦiаЛЪНiСТЮ <<ЕНеРГеТИЧНе машинобудуванняu ,u any.ye основою дляВИВЧеННЯ ТаКИХ ДИСЦИПЛiН: <<Аеротермогазодинамiка .urоrурбiнних двиryнiв>>,<Робота газотурбiнних двиryнiв 

"; ".i;;;r;; режимах>.

2. зlиIст ндвчАльноi дисциплIни
2.1. IIрограма навчально[ дисциплiни
навчальний матерiал дисциплiни складастьая з

ry] <Аероакустика газотурбiнних двигунiв>>, яких
вlдносно самостiйною, цiлiсною частиною навчальноi

одного навчального модуля
с логiчною завершеною,

дисциплiни.

{о dул ь М 1 < А ер о аку с muка z аз о mур б iH н t tx d в uzy н i в >Iнтегрованi вимоги:
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* матИ передовi концептУальнi та методологiчнi знання з двигунобудування iна Meжi предметниХ г€Lлузей, а також дослiдницькi навички, достатнi дляпроведеНня наукових i прикладних дослiдженъ на piBHi свiтових досягнень з
вiдповiдного напряму, отримання нових знань та здiЙснення iнновацiй.

Тел,Lа l. Проблема авiацiйноzо LuyJиy.
предмет та змiст навч€шьноi дисциплiни. Проблема авiацiйного шуму на

МiСЦеВОСТi. НОРМУВаННЯ авiацiйного шуму. Статистичнiй пiдхiд до оцiнЬ"u"""
рiвнЯ ШУIvtУ. Одиницi оцiнюваНня шумУ лiтакiв. Методи акустичноi сертифiкацii
повiтряниХ суден. ЗначеннЯ i мiсце дисциплiни В планi пiдготоuки фахiвця.КороткиЙ iсторичНий нариС розвиткУ аероакустики газотурбiнних двигунiв.

Телrа 2. Вuпрол,tiнювqння звуку. Меmоdu dослidасеннi.
ВИПРОМiНЮВаННЯ ЗВУКУ. Елементарнi джерела шуму: моно11оль, диполь,квадруполь.
Потенцiал джерела, колив€UIъна швидкiсть, звуковий тиск, iнтенсивнiсть

звуку та потужнiсть джерела. Близьке та далеке акустичне поле. Просторово-
часоiзi характеристики шуму лiтакiв на мiсцевостi. Вдоскон€lJIення параметрiв тахарактеристик газотурбiнних двиryнiв газодинамiчними методами. Кiнематичнi
характеРистикИ г€tзовогО потоку. Загальна картина течii в г€lзотуРбiнному лвиryнi.течiя реалъного г€lзу в канаJIах з теплообмiном та тертям. Завдання та методиВДОСКОНаJIеННЯ ПаРаМеТРiВ Та ХаРаКТеристик газотурбiнних двиryнiвгазодинамiчними методами.

тема 3, Хар акmерuсmuкu urуму d воконmурнuх mурбор еакmuвнuх d BueyHi в,
OcHoBHi характеРистикИ шуму сучасних трдД 

" 
Ъrurr.r"их умовах. ЩжерелашуIчry трдд та загалъна характериотика джерел шуму.

Тема 4. Генерацiя tuулиу zазоmурбiнноiо dвuzуна.
Генерацiя шумУ турбулеНтниМ потоком. Ё.одпорiдне хвильове рiвняння.OcHoBHi закономiрностi шуму: потужнiсть, спрямованiсть та спектр акустичноговипромiнювання затопленого струменя та струменя в супутнъому потоцi.
Tetwa 5. Акусmuчнi харакmерuсmuкu венmuляmора трдд.
структура потоку в осъовому вентиляторi трдд. Вплив зовнiшнiх умов наакустичнi характеристики вентилятора ТРЩЩ.-ГазогЁнератор трдд. Енергетичнiхарактеристики основних джерел випромiнювання (компр"сор, камера згоряння,Г€tЗоВа тУрбiна), МетоДи роЗраХУнку шуму. Методи йr*Ь'п" шуму трдд.Реактивнiй струмiнъ. Глушникй шум). uny.r"u.ro.o та механiчноiо типу.ЗниженНЯ ШУIvГу в джерелах (компресорах та турбiнах). Системи шумоглушення

активноГо та пасивного типiв. Звукопоглиналънi конотрукцii.
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2.2. Тематичний план навчальнот дисциплiни

м
пор

назва теми
(тематичного роздiлу)

Обсяг навчальних занять (гол)
Очна форма

навчання
Заочна форма

навчанЕя

оLод
(.)

4
ь4о

tsiе
.J

F
ý< ц]
лr-

т]
tJ
сal

о
aiо

оIод
4

а)

ýАо-;\ (б

нд
Ек(ý FrL

Fi E(il+ Eql(€I
Фl

о
дiо

1 l?
уш
l rB

4 ]5l о 7 8 9 10
iiHH

l2
ИХ дви-7l гyнiв))-*--

12 ltB 2 Iб
1.1 Проблема авiацiйного шуму

1.2
Jэипромlнювання зв}тry. Методи
дослiдження 18 2 4 12 18 2 16

1.3 характеристики шуму ТРДД 18 2 4 |2 18 2 iб
|.4

18 2 4 |2 l8
7

2

0
16

10
1

J

I2

4 5 6 8

1.5
2 2 8 11 11

1.6 lчluлуJrьна конщ робота
Пiдсумкова контDольна побота 6

1 2 )|.1
2 4

90
90

10 20 б0 90 6 4 80
fl аБ чаJIьною дисциплiною 10 20 60 90 6 4 80

2.3. Самостiйна робота аспiрантiв.
СамостiЙна робота з дисциплiни складаеться з таких видiв роботи:1), ВиконаннЯ критичногО аналiзУ стану проблеми зниження авiацiйногошуму лiTaKiB.
2). Моделювання шуму вентилятора газотурбiнного двиryна в джерелi.завдаrrня NbJ виконуетъся з метою виявлення сучасних тенденцiй таакту,lJIьних розробок i технiчних рiшень для вирiшенн, .r|облеми зниженняавiацiйного шуму лiтакiв.
завдання Ль2 виконусться З метою ознайомлення з методикою моделюванняу в джерелi вентилятора газотурбiнного двигуна методами чисельного

шуму в джерелi
експерименту.

т)
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OpieHToBHa темаТика рефератiВ / завдання для виконання контрольних робiт /перелiк питань для пiдготовки до екзамену тощо розробляються провiднимвикладаЧем кафеДри вiдпоВiдно до робочоi прЬграми, затверджу€тъся на засiданнiкафедри та доводятъся до вiдома аспiрантiu. Пр, здiйсненнi самостiйноi роботиаспiранти мають керуватися вiдповiднЙми методичними рекомендацiями кафедри.

3. НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНI IИАТЕРIАЛИ
J.I. lYlетоди навчання
При вивченнi навчальноi дисциплiни <Аероакустика газотурбiнних двиryнiв>використовуються TaKi методи навчання:
- пояснювально- iл юстративний мётод;

метод проблемного викладання;
репродуктивний метод;
дослiдницъкий метод.

Реалiзацiя циХ методiВ здiйснюеться прИ проведеннi лекцiй, демонстрацiй,самостiйному розв'язаннi завданъ, роботi з навчаJIъною лiтературою, анzuliзi тарозв'язаннi завдань з оцiнкою безпеп" .п.ппуатацii технологiчного обладнання.3.2. Рекомендована лiтература
3. 2. I. Базова лimераmура

1), в,с, Щiдковсъкий основи акустичноi екологiI: навч€tJIъний посiб ник l{iДКОВСЬКИЙ В,С,, АКименко В.Я, Запфжецъ 0.I., CaBiH в.г. - кiровоград.: IMeKcЛТД, 2002, - 520 с.
2). Токарев в.и., Запорожец А.И., Страхолес В.А. Снижение шума приэксплуатации пассажирских самолетов.- К.: Техника, \990.-127 с.
3), Авиационная акустика. Под ред. А.Г. Мунина, В,Е. Квитки. м., lg7з.4), СНИЖеНИе ШУМа СаМОЛетов с реактивными двигателями. под ред. д.N4.Мхитаряна. - М.:, |g75.
5), Авиационная акустика. Часть 1 <Шум на местности дозвуковыхпассажирских самолетов и вертолетов). Под ред. а.Г. Мупrина. М.:, 198б.6) АЭРОДИНаМИКа КОМПресс9р:u газотурбинных оЪ".ur.п;';-iJ.'оо""ами_ческим управлением течением. / Под ред. io.M. Терещен;". * Запорожье. АТ<Мотор Сiч>, 2О19. _ 408 с. - JarlUPOЖbe,

7), Аэродинамические следы в компрессорах газотурбинных двигателей /Под ред. Ю. М. Терещенко. * К.: FIАУ, 20]j". - 232 с.

3, 2. 2. !ополиiэtсна лimераmура
1), Doroshenko, Е, Reseaich into аеrо acoustic characteristics of two-rowimpellers of the 

_axial соmрrеSsоr / Е. поrоrh*Й, Y, Tereshchenko, I. Lastivka, I.Kudzinovs'ka llEasternEu.op.un 
|9уrпаl of E;йrise Technologies. - 2018. - V. 2. -N. 8_92. р.2114. doi: 10.1j5s7ll 72g-4O6L2018. 125697.

3.1. Nl[етоди
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2) Терещенко Ю. М. Аэродинамическое
аппаратов компрессоров. - М.: Машиностроение,

3.3. Irrформацiйнi iнтернет-ресурси
1). Акустичний

http://www.akzh.ru/.
2). Springer l

журнал. / [ЕлекТронний ресурс]. - Режим доступу:

: //}.l,-ww. sрriпgеr. соrп/
[Електронний ресурс]. Режим доступу::acoustic ltbn"rit:9 %9Е% l%82%iD

2%Daa6 8%т}1% т)|ол

4. СИСТЕМА ОЦIНЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТIВ НАВЧАННЯ
4.1. Засоби оцiнювашня результатiв навчальноi дiяльностi.
{iагностика навчаJIъниХ досягненЬ аспiрантiв здiйснюсться шляхомобов'язкового виконання аспiрантами таких видiв нач€Lлъноi дiялъностi:
Щiяльнiсть j\sl, Виконання критичного аналiзу стану ,r|обп.r, зниженняавiацiйного шуму лiтакiв. 

vrgrrJ 'r}

fiiяльнiсть J\Гs1.

джерелi.
Моделювання шуму вентилятора газотурбiнного двиryна в

4,2. Форми контролю результатiв навчання та ix оцiнювання4,2,1, ОцiнюваннЯ навчальноi роботи аспiранта здiйснюстъся в балахвiдповiдно до табл. 4.1.

совершенствование лопаточных
1988. - 168 с.

Вид навчальноi дiяльностi
максима_шьна кiлькiсть балiв
Очна форма

навчанIUI
Заочна формЪ

навчаннrIМодуль J\b1. <Ае 1нних двиryнiв>

liялънiсть ЛЪ2. I\4оделБ;Й
iнного двиryна в

шучу вентилятора
)рел1

Мод,,льна контрольна роОо*
Пiдсумкова ко

йтингова оцiнка

Шифр
доку]\,lента
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4,2,2, Переведення пiдсумковоi реЙтинговоi оцiнки в балах в оцiнки заНаЦiОНаЛЪНОЮ ШК€tЛОЮ Та Шк€Lлою ЕСТýздiйснюсться вiдповiдно до табл. 4.2.

Вiдповiднiсть пiдсумковоi ce*ecTpoBoi рейтинговоi о цi1.1киоцiнцi за нацiональною шкалою та шкалою ECTS

Таблиця 4.2
в балах

4,2,з, Пiдсумкова рейтингова оцiнка з дисциплiни заноситься до залiково-екзаменацiйноi вiдомостi, iндивiдуального ,b"run"n o.o плану аспiранта та доакадемiчноi довiдки про виконання освiтнъо-науковоi програми.

4.3. Критерii оцiнювання досягнень аспiрантiв.
4,3,1, КритерiеМ успiшногО проходження аспiрантом оцiнювання €досягнення ним мiнiмальних piBHiB оцiнок за кожним запланованим видомнавчальноI дiяльностi.
Виконанi види навчаJIъноi роботи зараховуються аспiранту, якщо BiH отримавЗа НИХ ПОЗИТИВНУ ОЦiНКУ (За НаЦiОН€Lльною шкЙою) вiдпоыдно оо our"x табл. 4.з.4,3,2, Аспiрант допускаеться до виконання модулъноТ контролъноi роботи заУМОВИ НаЯВНОСТi У НЬОГО ПОТОЧНО_i МОДУлъноi рейтинговоi оцiнки величиною неменше 60% максимальноТ поточноinnодуп""оi рейтинговоi оцiнки.слiд мати на увазi, що отримання аспiрантом лише мiнiмальних оцiнок завиконання окремих видiв навч€Lлъноi роботй з цевного модуля може вияви-tисянедостаТнiм длЯ отриманНя допусКу до виконання модульноi контролъноi роботита потребуватиме виконання ним додаткового iндивiдуалъного завдання,

Оцiнка за
нацiональною

шкалою

Оцiнка ru rrrп*urrоrБСIý
ОцiнКа

(вiдмiнне виконання лише з незначною
кiлькiстю помилок

вище се )дЕього рiвня з кiлькома помилками
Щобре

(в загальному BipHe виконання з певною кiлькiстю
суттсвих помилок

задовiльно (непогано, але зi значною кiлькiстю недолiкiв)

виконання задовольняс мiнiмадьним

Irезадовiльно
Незадовiльно

(з мотtливiстю повторного складання)

(з обов'язковим повторним курсом)



Система менеджменту якостi.
Робоча програма

навчальноТ дисциплiни
кАероакустика газотурбiнних двигчн i в>

cMlI нАу
07,01.0з_ 01-202l

Стор. 11iз 12

захистити його з позитивною оцiнкою
модульноi реЙтинговоi оцiнки.

в балах, яI(а буде додаFIа до поточноj.

Вiдповiднiсть Таблитм 4.З
рейтингових оцiнок за on.peMi види навчальнот роботи в балах

оцiнкам за нацiональноIo шкалоrtr

4,3,з, Що екзамену аспiрант допускаетъся за умови отримання позитивних (занацiоналъною шк€шою) контролъних модульних рейтингових оцiнок.У разi отримання незадовiльних контрольноi модульноi чи екзаменацiйноi
рейтингових оцiнок аспiрант повинен повторно пройти вiдповiдний контроль вустановленому порядку, При повторному йогЬ проходженнi максим€lJIьнавеличина рейтинговоi оцiнки в балах не повинна перевищувати максим€шънезначення оцiнки <Щобре> за нацiон€Lльною шкалою.

Рейтингова оцiнка в балах
Оцiнка за

нацiональною
шкалою

Оцiнка за дiя-цьнiсть 1 Оцiнка за дiяльнiсть 2 Модульна
коFIтрольна

оцiнка

Пiдсумкова
контрольна

оцiнка

Очна форма
навчаннrI

Заочна форма
навчання

Заочна форма
навчан}UI

18-20 Вiдмiнно

Задовiльноменше 18 менше 12 менше 18 менше 12 Незадовiльно

Очна форма
навч€}нIUI
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Аекуш пощирЕння (Ф 03.02 _ 0i)

Гi.I.Б. отриN,Iувача Пiдпис
отрип,Iувача Примiтки

АРКУШ ОЗНАЙОМЛЕННЯ 3
(Ф 0з.02 - 02)

Прiзвище iм'я по-батьковi
Пiдпис

ознайомленоi
особи

(Ф 03.02 - 04)

Прiзвище iм'я по-батьковi !ата ревiзii Висновок п{одо
адекватностi

(Ф 0з.02 - 03)

ЛЬ листа (сторiнки)
Пiдпис

особи, яка
внесла змiну

(Ф 0з.02 - 32)

Iнiцiали, прiзвиrце


