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вступ
робоча програма (рп) навч€Lлъноi дисциплiни <деротермогазодинамiкагазотурбiнниХ двиryнiВ) розроблена на ocнo*i Методичних рекомендацiЙ щодорозроблення робочих про.рам навч€lJIьних дисциплiн з пiдготовки здобувачiвступен,I доктора фiлософii у Нацiоналъному авiацiйному унiверситетi,затверджених нак€}зом ректора вiд 01 .06.2а21 р., Nэi2llод.

1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
1.1. Мета, завдання навчальноТ дисциплiниметою навчальноi дисциплiни е 

'6opry"urrrr" 
системи iявленъ проаеротерМогазодиНамiка газотурбiнних двигунiв, ,.rод" вдосконалення параметрiвi характеристик газотурбiнниiдвиryнiв. 

avrvrvД{r DЛ\J."I\\JГ] 
,

Завdаннял,tи вивчення навчаJIьноi дисциплiни с:- Мати уявлення щодо основних проблем вдосконалення параметрiв тахарактеристик газотурбiнних двигунiв.- Володiти знаннями щодо вдосконалення параметрiв та характеристикгазоryрбiнних двиryнiв газодинамiчними методами.- оволодiння знаннями щодо аеродинамiка компресорiв газотурбiннихдвиryнiв.
" Мати уявлення щодо робоого процесу камер згоряння., овоЛодiннЯ знаннямИ щодо термодинамiки та газодинамiки турбiнгазотурбiнних двигунiв

1.2. Oчiкуванi результати навчання
Навчальна дисциплiна <Аеротермогазодинамiка газотурбiнних двигунiв>дае можливiсть досягти таких проzраJvrнLtх резульmqmiв:Мати передовi концептуальнi ,u *.rЪдJлогiчнi знання з двигунобудування iна межi предметниХ галузей, а також дослiдницькi nu""on", достатнi дляпроведення наукових i прикладних дослiджень на piBHi ocTaHHix свiтовихдосягненъ з вiдповiдного напряму, отримання нових знань та / або здiйсненняiННОвацiй. 

, -J, -4rrдl,r9rrrr,

гIrrанувати i виконувати експерименталънi та / або теоретичнi дослiдження здвиryнобудування та дотичних мiждисциплiнарних напрямiв з використаннямсучасниХ iHcTpyMeHTiB, критично аналiзувати результати власних дослiдженъ iрезулътати iнших дослiдникiв у KoHTeKcTi у."о.о комплексу сучасних знань щододослiджуваноi проблеми, ,u.rо.овувати сучаснi методи oruyoJr*rpii та лiдерствопiд час реалiзацii наукових проектiв.
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ГЛИбОКО РОЗУМiТИ ЗаГаЛЬНi принципи та методи технiчних наук, а такожметодолОгiю науКовиХ дослiджень, застОсуватИ ik у влаСних дослiдженнях у сферiдвиryнобУДування та у викладацькiй практицi.
Знати ocHoBHi методи керування ,'ограничним шаром у лопаткових машинахзнати та розумiти: теоретичнi пiд.ru", вирiшення важливих науково-практичних завданъ створеннЯ нового або оптимiзацiю iснуючого .пJr""ruавiацiйного двигуна та енергетичноi установки.знати та розумiти теоретичнi основи. робочих процесiв, конструкцiю iПРИЗНаЧеННЯ СИСТеМ Та еЛеМеНТiВ, ОСОбЛивостi Ьп".rпуuruцiт uuiuцйних o"7.yii",uенергетичних установок

'-,__ Зl"ОРИСТОВУВаТИ ПРОфеСiЙно-профiльованi знання й практичнi навички дляпlдвищення енергетичноi, економiчноi, екологiчноi ефепr""ностi, надiйностi тадовговiчностi авiацiйних двиryнiв та енергетичних установок.використовувати профеоiй"о-.rрофiпuоuurrl знання й практичнi навички длядослiдження аеродинамiчнйх_i r.ппо"ъ" процесiв та вирiшення практичнихзавдань в авiацiйному двиryнобудуваннi
НавчалъНа дисциплiна <АеротеРмог€}зодинамiка газотурбiнних двиryнiв>>да€ можливiсть здобути Taki кол,tпеmенmносmi:
Отриманi знання дозволять:
здатнiстъ виконувати оригiнальнi дослiдження, досягати науковихрезультатiв, якi створюють HoBi ."u"r, у двиryнобУдуваннi та дOтичних до нъогомiждисциплiнарних напрямах з авiацii та cyMi*"", галузей.
здатнiстъ до органiзацii та провед*rr" експеримент.lJIъних дослiджень вобластi авiацiйних двигунiв та енергетичних уотановок.ЗдатнiстЬ виконувати критИчний анаlliЗ та оцiнки сучасних тенденцi й тадосягнень, формулювати HoBi пiдходи для розробки конструкцiй авiацiйнихдвигунiв та енергетичних установок.
здатнiсть розробляти проекти в областi авiацiйних двиryнiв та енергетичнихустановок.
здатнiсть до розробки методiв реалiзацii i моделюванню процесiв вавiацiйних двиryнах та енергетичних установках.

-1,3, Передумови вивчення навчальноi дисциплiниНавчальна дисциплiна <AepoTepror*oirHaMiKa газоryрбiнних двиryнiв>базустъся на знаннях таких дисциплiн: кФiлософiя науки та iнновацiй>>,<<системно-синергетичне моделювання об'ектiв дослiдженъ та математичнiметодИ обробкИ даниХ за спецiальНiстЮ <ЕнергеТичне 
-ru-""обудування>,

"Прикладна аеротермогазодинамiка" ru 
"ny.yu 

oano"o,o для вивчення дисциплiни<Робота газотурбiнних двиryнiв на йРruп"п", режимах)> та написаннядисертацiйного дослiдження.
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2. з}IIст нАвчАльноi дисциплши
2.1. Програма навчальноТ дисциплiни
навчальний матерiал дисциплiни складаеться з одного навчального модуляJ\b1 <АеРОТеРМОГЕlЗОДИНаМiка газотурбiнних двигунiв), яких е логiчноюзавершеною, вiдносно самостiйною, цiлiсною частиною навч€lJIьноТ дисциплiни.М о dу л ь Лlt 1 

.кА ер о mерм о z ш о d uн алliка z аз о mур б iHH ах d в t lzy Hi в >Iнтегрованi вимоги:
- М&ТИ передовi концептУалънi та методологiчнi знання з двигунобудування iна межi IIредметниХ галузей, а також дослiдницькi навички, достатнi дляпроведення наукових i прикладних дослiджень на piBHi свiтових досягненъ звiдповiдного напряму, отримання нових знань та здiйснення iнновацiй.

Телца ], OcHoBHi проблел,tu вdосконалення парад4еmрiв mа хqракmерl,.сmltк
z аз оmур б iHHux d BuzyHi в.

предмет та змiст навч€шъноi дисциплiни. Значення i мiсце дисциплiни впланi пiдготовки фахiвця. Короткий icTop ичниЙ нарис розвитку аеротермогазо-динамiки газотурбiнних двиryнiв, Роль ъirо"urr"них та закордонних вчен их урозвитку аеротермогазодинамiки газотурбiнних двиryнiв
Тема 2. вdосконалення mа харакmерuсmuк zазоmурбiннuх

вдосконалення параметрiв та характеристик газотурбiнних двиryнiв газо-динамiчНими меТодами. КiнейатИчнi хЪрапr.рr.."ки газового потоку. Загальнакартина течii в газотурбiнному двиryнi. Течiя ре€lJIъного г€ву в каналах з тепло-обмiном та тертям, Завдання та методи вдоскон€lJIення параметрiв та характе-
ристик газотурбiнних двиryнiв гulзодинамiчними N,"roour". '- 

-

Тема 3. А ер о duнаlиiка коJипр е с opi в еаз оmур бiннuх d вuzун i в.
ocHoBHi параметри та характеристики компресорiв. Течiя в дозвукових танадзвуItових стуПеняХ осъового компресора. Рея<ими запирання течiТ u arу.ra"""осьового компресора, Вплив чисел М та Re на характеристики компресорiв.

Тел,tа 4. Робочuй процес Kalvlep зzоряння"
OcHoBHi параметРи робочого процесу камер згоряння гтд. ОрганiзацiяпроцесУ горiння пuLлива. Експлуатацiйнi 

"uрuпr.ристики камер згоряння гтд.обмеження за стiйкiстю роботи камер згоряння.
Тема 5, Терл,tоduнаlцiка mа еазоduнаlwiка mурбiн еазоmурбiннuх dBuzyHiB,OcHoBHi параметрИ ступенЯ газовоi фОi.,". Харuпт"ристики ступенrIтурбiни, Реryлювання турбiн поворотом поrйп соfIлових апаратiв. обмеженняза умовами мiцностi.
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2.2. Тематичций план навчальноi лисциплiни

2.3. Самостiйна робота аспiрантiв.
самостiйна робота з дисциплiни складастъся з таких видiв роботи;
1 ), Виконання термогазодинамiчного розрахунку газоryрбiнного двигуна.2), Виконання гulзодинамiчного розрахунку компресора з г€}зодинамiчним

управлiнням пограничним шаром.
ЗаВДаННЯ ЛЬ1 ВИКОНУеТЬСЯ З Метою оволодiння принципами створення

газотурбiнних двиryнiв та полягае у виконаннi термог€водинамiчного po.pu*yrr.y
газотурбiнного двиryна.

J\lb

пор
назва теми

(тематичного роздiлу)

Qýgд. навчальнлlх занять (год.)
Очна форма

навчання
Заочна форма

навчання

оLод
1

с)
F

ао-
бJцнА

о
Ех(GF,лнЁirtЁ

l<F
Е

Uцо
L-о
д.J

:rч
оts

ý' :лц
lл iл

Fд
-QФ о
Fчй
;L

о-ts
Е
(f)

о
о

1 2 a
_) 4 5 6 7 8 9 10

lVlодуль Лil1 <деротермогазодинамiка га oTvФц них д вигуrriв>>

1.1
OcHoBHi проблеми вдосконаJIення парамет-
piB та характеристик гQзоryрбiнних двиryнiв

18 2 4 \2 1в 2 16

\.2
Вдосконалення параметрiв та характеристик
газотl,рбiнних двиryнiв газодинамiчн ип,tи
методами

18 2 4 l2 18 2 16

1.3
Аеродинамiка компресорiв газоryрбiнних
двиryнiв. 18 2 4 |2 18 2 16

L4 Робочий процес камер згоряння. 18 2 4 \2 18 2 16

1.5
Термодинаплiка та газоди"uпriпu ryрб*
газотурбiнних двигунiв I2 2 2 8 1l 11

1.6 Модульна контрольна робота 1 2 5
|.7 Пiдсумкова контрольна робота 6 2 4

усього за модyлем М1 90 10 20 60 90 6 4 80
{сього за навчальною дисциплiною 90 10 20 60 90 6 4 80
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завдання ль2 викону€тъся з метою ознайомлення з методиками аеротермо-
г€lзодинамiчного розрахунку елементiв газотурбiнного двиryна та полягас укомпресора з г;водинамiчним управлiнням по|раничним шаром.

OpieHToBHa темаТика рефератiВ / завданНя длЯ викOнанНя кOнтролъних робiт /
перелiК питанЬ длЯ пiдготовкИ до екзамену тощо розробляються про"iдпr"цa
викладаЧем кафедри вiдповiдно до робочоi програми, затверджуетъся наЪасiданнi
кафедрИ та довоДятьсЯ до вiдоМа аспiраНтi". Пр" здiйсненнi оамостiйноТ роботиаспiрантИ маютЬ керуватИся вiдпоВiднимИ методичними рекомендацiя*" пф"др".

3. нАвчАльно_мЕтодиtIнI мАтЕрIАли
3.1. Методи навчання
при вивченнi навчальноi дисциплiни <Аеротермогазодинамiка газотурбiнних

двиryнiв >) використовуються TaKi методи,ruu.пЪ""",
* tlояснювально-iлюстративний метод;
--: метод проблемного викладання;

репродуктивний метод;
дослiдницький метод.

Реалiзацiя циХ методiВ здiйснюет_ься прИ проведеНнi лекцiй, демонстрацiй,самостiйному розв'язаннi завдань, роботi з- навч€lJIьною лiтературою, аналiзi та
розв'язаНнi завдаНъ з оцiнкою безпеки експлуатацii технологiчного обладнання.

3.2. Рекомендована лiтература
3. 2. l. Базова лimераmура
1). Теорiя теплових двигунiв. Дiд ред. ю. М. Терещенко, - К.: Вища школа,

2001. - 382 с.
2) РасчеТ и оптиМ€Lльное проектирование проточной части турбомашин:

монография l А. В. Бойко, ю. н. Говорущенко, с. в. Ершов. -Х.: НТУ ((ХПИ),
2002. - 356 с.

З), Аэродинамические следы в компрессорах газотурбинных двигателей /
Под ред. Ю. М. Терещенко. - К.: НАУ, 20Ir. -2З2 с.

3. 2. 2. !ополиiэlсна лimераmура
1). Аэродинамика в вопросах и задачах

Высш. шк., 1985. - 5бЗ с.
/ под ред. Н. Ф. Краснова. - М.:

2) Терещенко ю.м. Аэродинамическое совершенствование лопаточных
аппаратов компрессоров. - М.: Машиностроение, 1988. - 168 с.

3,3. Iпформацiйнi iнтернет-ресурси
1). ВiсниК двиryноб}дування. / [Електронний ресурс]. - Режим достугIу:

http ://vd. zntu. edu. ual.



Режим доступу : htф s : //j rп1. nau. edu. ualindex.php/visnik/index

4. СИСТЕМА ОЦIНЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТIВ НАВЧАННЯ
4.1. Засоби оцiнюванця результатiв навчальноi дiяльностi.
щiагностика навч€шьних досягнень аопiрантiв здiйснюетъся шляхом

обов'язкового виконання аспiрантами таких видiв начальноi дiялъностi:
Самостiйна робота з дисциплiни складастъся з таких видiв роботи:
1 ), Виконання термогЕlзодинамiчного розрахунку газотурбiнного двигуна.2), ВИКОНаННЯ ГzВОДИНаМiЧНОГо розрахунку пЬr.rр".фu . газодинамiчним

управлiнням пограничним шаром.

4.2. Форми контролю результатiв навчання та ik оцiнrовання
4,2,L ОцiнюваннЯ навчальноi роботи аспiранта здiйснюсться в балах

вiдповiдно до табл. 4.|.

4,2,2' Переведення пiдсумковоi рейтинговоТ оцiнки В балах В оцiнки за
НаЦiОНаЛЬНОЮ ШК€LЛОЮ Та ШКалою ECTS здiйснюетъся вiдповiдно до табtl. 4.2.

-
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2). Авiацiйна ракетно-космiчна TexHiKa i технологiя / [Електронний ресурс].Режим доступу:
telrno l о g i.ч сr/itгhi r,,4/.

З). Pгocccdings

httr:s: ;tukor.i-r,id:rIl rl viac iino- jiosnri -tehni

of the National Aviation lJniversity / [Електронний ресурс]. -

Вид навчальноi дiяльноотi
макоимальна кiлькiсть балiв
Очна форма

навчанIUI
Заочна форма

навчаннrI
Модуль Jфl. ( кладна аеротермогазодинамiка>

@ts.газотцlОtнного двиryна
liяльнiсть j\Ъ2. ГазодинамiчнЙТ розрахунок
компресора з г€водинамiчним управлiнням
пограничним
Модульна контрольна робота
Пiдсумкова контрольна робота

кова рейтингова оцiнка
Екзамен
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Вiдповiднiсть пiдсумковоТ ceмecTpoBoi рейтинговоi оцiнки
оцiнцi за нацiональною шкалою та шкалою ECTS

Таблиця 4.2
в балах

4,2,з. Пiдсумкова рейтингова оцiнка з дисциплiни заноситься до залiково-
екзаменацiйнот вiдомостi, iндивiдуального навч€шьного плану аспiранта та доакадемiчноi довiдки про виконання освiтнъо-науковоi програми.

4.3. Критерii оцiнювання досягнень аспiрантiв.
4,з,1, КритерiсМ успiшного проходження аспiрантом оцiнювання е

досягнення ним мiнiмальних piBHiB оцiнок за кожним запланованим видом
навчалъноi дiяльностi.

Виконанi види навчаJIьноi роботи зараховуються аспiранту, якщо BiH отримав
За НИХ ПОЗИТИВНУ ОЦiНКУ (За НаЦiОНаЛЬНоЮ цIкалою) вiдповiдно до дu""х табл. 4.з.

Оцiнка
в ба.ltах

90-100

82-89

Оцiнка за
нацlональною

шкалою

l,,:.. l:]ъ

оцiнка'за йкалою ECTS

,, . ..' Пояснення, ,, ,' .:;
Оцiнка

Вiдмiнно А
Вiдмiнно

(вiдмiнне виконання лиш9 з незначною

" кiлькiстю помилок)

Щобре

в Дуже добре
(вищ9 сеоеДЕЬого пiвня з Ki пькопля гтгtплтяптrяплт;r\

75-81 с
flобре

(в загальному BipHe викоцання з певною кiлькiстю
суттевих помилок)

Задовiльно
(нецогано, але зi значною кiлькiстrо недолiкiв)

67-74

бO-бб

;

1-34

Задовiльно
D

Е Щостатньо
(виконантrя задовольняе мiнiмальним критерiям)

Незадовiльпо
Fх незадовiльцо

(з Можливiстю гtовторного складання)

F Незадовiльно
(з обов'язковим повторним курсом)
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Таблиця 4.З
вiдповiднiсть рейтингових оцiнок за olсpeмi види навчальцоi роботи в балах

оцiнкам за нацiональною шкалою

4.3.2. Аспiрант допускаеться до виконання модульноi контролъноТ роботи за
УМОВИ НаЯВНОСТi У НЬОГО ГIОТОЧНоТ модульноI рейтинговоi оцiнки величиною не
менше 60%о максим€шьноi поточноi модульноi рейтинговоТ оцiнки.

слiд мати на увазi, що отримання аспiрантом лише мiнiмалъних оцiнок за
виконання окремих видiв навчальнот роботи з певного модуля може виявитися
недостаТнiм длЯ отриманНя допусКу до виКонаннЯ модульноi контрольноi роботита потребуватиме виконання ним додаткового iндивiдуального завданнrI,
захистити його з позитивною оцiнкою в балах, яка буде додана до поточноi
модулъноТ рейтинговоi оцiнки.

4.3.З. lо екзаМену аспiрант допускаеться за умови отримання позитивних (за
нацiоналъною шкалою) контролъних модулъних рейтингових оцiнок.

У разi отримання незадовiльних контрольноi модульноi чи екзаменацiйноТ
рейтингових оцiнок аспiрант повинен повторно пройти вiдповiдний контроль в
установленомУ порядку. При повторному його проходженнi максим€lJIьна
величина рейтинговот оцiнки в балах не повинна перевищувати максим€шьне
значення оцiнки <Щобре> за нацiон€шъною шкzIJIою.

Рейтингова оцiнка в балах
Оцiнка за

нацiональною
шкilлою

Оцiнка за дiяльнiсть 1 Оцiнка за дiяльнiсть 2 Модульна
контрольна

оцiнка

Пiдоумкова
контрольна

оцiнка

Очна форма
навчання

Заочна форма
навчанIUI

Очна форма
навчаншI

Заочна форма
навчаннrI

2] -з0 18-20 2,7-з0 18_20 18-20 18-20 Вiдмiнно
2з-26 |5-т7 2з-26 15- 17 15- l7 15- 17 !обре
\8-22 |2-14 \8-22 t2-I4 |2-|4 12-|4 Задовiльно

менше 18 менше 12 менше 18 менше 12 менше 12 менше 12 Незадовiльно
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АРКУШ ПОШИРЕННЯ
(Ф 03.02 - 01)

П.I.Б. отримувача Пiдпис
отримувача

АРКУШ ОЗНАЙОМЛЕННЯ З
(Ф 03.02 - 02)

Прiзвище iм'я по-батьковi
Гliдпис

ознайомленоl'
особи

Примiтки

Прiзвище iм'я по-батьковi

АРКУШ РЕеСТРА рЕвlзlТ

Аркуш оБлlку змlн

(Ф 0з.02 - 04)

(Ф 0з.02 - 03)

м
змiни

Nq листа (сторiнки)
Лiдпис особи.

яка
внесла зплiну

fiaTa
внесення

зпiiни

Дата
введення

змiнизмiненого замiненого Нового Анульо-
ваного

(Ф 0з.02 - з2)

Iнiцiали, прiзвище


