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вступ
Робоча програма (РП) навч€tльноi дисциплiни ((Прикладна аеротермогазо-

динамiка> розроблена на oaнoBi Методичних рекомендацiЙ щодо розроблення
робочих програм навчальних дисциплiн з пiдготовки здобувачiв ступеня доктора
фiлософiТ у Нацiональному авiацiйному унiверситетi, затверджених накr}зом

ректора вiд 01 .06.202l р., J\Ъ321lод.

1.2. Oчiкувацi результати навчання
Навчальна дисциплiна <Прикладна аеротермогазодинамiка> дас можливiсть

досягти таких про zрад4нuх резульmаmiв ;

Планувати i виконувати експериментаJIънi та l або теоретичнi дослiдження з
F

двиryноOудування та дотичних мlждисциплlнарних напрямlв з використанням
СУЧаСниХ iHcTpyMeHTiB, критично аналiзувати результати власних дослiджень i
РеЗУлЬтати iнших дослiдникiв у KoHTeKcTi усього комплексу сучасних знань щодо
дослiджуваноТ проблеми, застосовувати сучаснi методи HayKoMeTpiT та лiдерство
пiд час реалiзачii наукових проектiв.

ГЛИбоко розумiти загальнi принципи та методи технiчних наук, а також
методологiю наукових дослiджень, застосувати ik у власних дослiдженнях у сферi
двиryнобудування та

Знати ocHoBHi
машинах

ВИКОРИСТОВУВати професiйно-профiльованi знання й практичнi навички для
дослiдження аеродинамiчних i теплових процесiв та вирiшення практичних
завдань в авiацiйному двиryнобудуваннi.

Навчальна дисциплiна <Прикладна аеротермогазодинамiка> дас можJIивiсть
здобути TaKi коlипеmенmно сrпi:

ЗДаТНiсть виконувати оригiнальнi дослiдження, досягати наукових
РеЗУЛЬТаТiв, якi створюють HoBi знання у двигунобудуваннi та дотичних до нього
мiждисциплiнарних напрямах з авiацii та сумiжних галузей.

у викладацькiй практицi.
методи керування пограничним шароN4 у лопаткових
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Здатнiсть розробляти проекти в областi авiацiйних двиryнiв та енергетичних
установок.

Здатнiсть до розробки методiв реалiзацiТ i моделюванню процесiв в
авiацiйних двигунах та еIIергетичних ycTarloBкax.

1.3. Передумови вивчення навчальноi дисциплiни
Навчальна дисциплiна <Прикладна аеротермогазодинамiка))

знаннях таких дисциплiн: <Фiлософiя науки та iнновацiй>>,
СИНеРГеТИЧне Моделювання об'ектiв дослiджень та математичнi методи обробки

основою дпя
<Аеротермо-
двиryнiв на

базуеться на
((Системно-

даних за спецiальнiстю <Енергетичне' машинобудування) та слугус
вивчення таких дисциплiн : (Аероакустика газотурбiнних двиryнiв>>,
г€lзодинамiка газотурбiнних двигунiв>>, <<Робота газотурбiнних
НеУсТаJIених режимаю), з циклу вибiркових дисцицлiн з рекомендованого
катыIоry та написання дисертацiйного дослiдження.

2. змIст нАвчАльноi дисциплIни
2,1. IIрограма навчальноi дисциплiни
Нав'{алъний матерiал дисциплiни складастъся з одного навчального модуля

NЭl <<Прикладна аеротермогазодинамiка>>, яких с логiчною завершеною, вiдносно
самостiйною, цiлiсною частиною навчальнОi дисциплiни.

М о dуль ЛЬ 1 к Пр uл<л а d н а аер о mерм о z аз о d uн aшi кФ)
Iнтегрованi вимоги:

* МаТИ Передовi концептуальнi та методологiчнi знання з двиryнобулування i
на межi предметних галузей, а також дослiдницькi навички, достатнi для
проведення наукових i прикладних дослiджень на piBHi свiтових досягнень з
ВiДПОВiдноГо напряму, отриманЕя нових знань та здiйснення iнновацiй.

Тема ]. OcHoBHi проблепtu вdосконалення BHympiu,tHbo|' аероduналtiкu Zазо-
mурбiннuх dBueyHiB,

турбiнному лвиryнi.

загальна картина течii в газотурбiнному двиryнi. Течiя реаJIьного г€tзу в каналах з
теплообмiном та тертям.

Т ел,t а 3 . А ер о d uн алl iKa кол4пр е с ор нuх р etu i m о к.

предмет та змiст навчаJIьноi дисциплiни. Значення i мiсце дисциплiни в
планi пiдготовки фахiвця. Короткий iсторичний нарис розвитку
динамiки. Роль вiтчизняних та закордонних вчеЕих у розвитку
динамiки газотурбiнних двиryнiв та компреоорiв. Загальна картина течiт в газо-

Tel-Lct 2. IзоенmропiГlна (безсmрuбкова ) mечiя zазу.
Кiнема,гичнi характеристики газового цотоItу. РiвнянIrя нерозривностi.

аеротермогазо-
аеротермогазо-
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OcHoBHi параметри компресорних решiток. Характеристики дозвукових та
надзвукових компресорних решiток. Вплив чисел Маха та Рейнольдса на
характеристики компресорних решiток.

Телца 4. Обmiкання miл в'жкою рiduною mа zазол4,
Течiя реzLльного газу на окремiй поверхнi та в канапi. Ламiнарний та

турбулентниЙ цриграничниЙ шар. Перехiд ламiнарного приграничного шару в
турбулентний. Коефiцiент опору тертя плоскоi пластини. Вiдривання
приграничного шару. Критерii вiдривання потоку на пластини та в каналi. В'язка
криза за умови зривного обтiкання.

Тема 5, Упр авлiння по zр анt lчн1.1"ц/х, ur qр oJvt в ко^4пр е с орнl]х р ешimках,
Методи та засоби гЕlзодинамiчного впливу на обтiкання лопаток в

компресорних решiтках. Змiна параметрiв потоку за товщиною приграничного
шару. Активне управлiння приграншIним шаром в компресорних решiтках.
Пасивне управлiння приграничним шаром в компресорних решiтка. Визначення
температури поверхнi тiла в газовому потоцi.
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2.2. Тематичний план навчальноТ дисциплiни

Nь
пор

назва теми
(тематичного роздiJry)

Обсяг навччlJIьних занять (гол.)
Очна форма

цавчання
Заочна форма

навчання

оцодо
?,

:*
4

с)
l-<

ý;о-

оtsьa Е(

o_Fц

Ф

оцо
о

д
а

:i

1

оts

бо
сdЦ

о
ЕЕ(
qF ч

Б
со

о
о

1 2 J 4 5 6 ] 8 9 10

Модуль ЛЪ1 <<Прикладна аероте рмогазодинамiка>>

1.1
OcHoBHi гtроблеми вдосконалення внутрiш-
ньоi аеродинамiки газотурбiнних двиryнiв

18 2 4 |2 18 2 16

|.2 Iзоентропiйна (безстрибкова ) течiя газу 18 2 4 \2 18 2 lб
1.3 Аеродинамiка компресорних решiток 1в 2 4 |2 18 2 16

1,4 Обтiкання тiл в'язкою рiдиною та газом 18 2 4 t2 18 2 16

1.5
Управлiння rrограничним шаром
в компресорних решiтках

|2 2 2 8 11 11

1.6 Модульна контрольна робота 1 2 5
l 2 J 4 5 6 7 8 9 10

\.1 Пiдсумкова контрольна робота 6 2 4
усього за модyлем Лъ1 90 10 20 б0 90 6 4 80

Усього за навчальною дисциплiною 90 10 20 60 90 6 4 80

2,3. Самостiйна робота аспiрантiв.
СамостiЙна робоТа з дисцИплiнИ складаеТъся З таких видiв роботи:
1). Виконання розрахунку аеродинамiчних характеристик компресорни4

решiток.
2). Виконання розрахунку параметрiв та характеристик IIаграничного шару

компресорноi решiтки.
ЗавданНя Nill виконусТься З метоЮ оволодiння принципами дослiдження

характеристик решiток компресора.
Завдання NЬ2 виконуеться з метою ознайомлення з методиками розрахунку

параметрiв та характеристик пограничного шару.
OpieHToBHa тематика рефератiв / завдання для виконання контрольних робiт /

ПеРеЛlк Питань для пlдготовки до екзамену тощо розробляються провiдним
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викладачем кафедри вiдповiдно до робочоТ програми, затверджуеться на засiданнi
кафедри та доводятъся до вiдома acпipaнTiB. При здiйсненнi самостiйноi роботи
аспiранти маютъ керуватися вiдповiдними методичними рекомендацiями кафедри.

3. нАвчАльно_мЕтодиtIнI мАтЕрIАли
3.1. Методи навчання
При вивченнi навчальноТ дисциплiни (Прикладна аеротермогазодинамiка))

використOвуються TaKi методи навчання:

- пояснювально-iлюстративний метод;

репродуктивний метод;
дослiдницькиЙ метод.

Реалiзацiя цих методiв здiйснюсться при шроведеннi лекцiй, демонстрацiй,
СаМостiЙному розв'язаннi завдань, роботi з навчальною лiтературою, анаJIiзi та
розв'язаннi завдань з оцiнкою безпеки експлуатацiТ технологiчного обладнання.

3.2. Рекомендоваца лiтература
3.2, ]. Базова лimераmура
1). Расчет и оптимальное проектирование проточной части турбомашин:

моноrрафия l А. В. БоЙко, IO. Н. Говорущенi{о, С. В. Ершов Х.НТУ (ХПИ), 20О2.
- З56 с.

2). Аэродинамические следы в компрессорах газотурбинных двигателей /
Под ред. IO. М. Терещенко. - It.: НАУ, 2012. - 2З2 с.

З). Теорiя теплових двигунiв. Лiд ред. IO. М. Тереrценко. - It.: Вища школа,
2001. - З82 с.

4). ТIIлихтинг Г. Теория пограничного слоя. N4ocKBa: Наука, |914. -]|2 с.

5). Чжен П. К.ОтрывнЫе течения: монография в 3-х томах/ перевод с англ.:
Голубинского А.И.; под ред.: Майкапа Г. И. - Москва: Мир, |972.

3, 2. 2. !ополиiэtсна лimераmура
1). Аэродинамика в вопросахизадачах /под ред. Н. Ф. Краснова. * М.: Высш.

шк., 1985. - 56З с.
2) Терещенко ю. м. Аэродинамическое совершенствоваЕие лопаточных

аппаратов компрессоров. - М.: Машиностроение, 19В8. - 168 с.
3) Tereshchenko, Y. м. Gas Dynamic Action of Annular Blowing on the

Aerodynamic Factors of the Resonance vibration Excitation of Rotor Blades in а
Compressor Stage / Y.M. Tereshchenko, Е.V. Doroshenko, Y.Y, Tereshchenko, Р,V.
Gumenyuk // Strength of Materials. -2018. -JФ2. - рр. ЗI7-322. DOI: 10.1007/st122З-
018-9974_9
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3.3. Iнформацiйнi iнтернет-ресурси
1). Journal Turbomachinery / [Електронний ресурс]. - Режим доступу:

https ://asmedigitalcol1ection. asme. org/turbomachinery.
2). DOAJ / [Електронний ресурс]. - Режим доступу: https://doaj.org/

4, СИСТЕМА ОЦIНЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТIВ НАВЧАННЯ

4.1. Засоби оцiнювання результатiв навчальноi дiяльностi.
Щiагностика навч€шьних досягненъ acпipaHTiB здiйснюетьоя шляхом обов'язко-

вого виконаннrI аспiрантами таких видiв начальнот дiяльностi:
,Щiяльнiсть N91. Розрахунок аеродинамiчних характеристик
компресорних perriiTok.

Щяьнiсь J\Ц. Розрахунок параметрiв та характеристик lтограничного
шару компресорноi решiтки.

4.2. Форми коцтролю результатiв навчання та i'x оцiнювання
4.2.\. Оцiнювання навчальноi роботи аспiранта здiйснюсться в балах

вiдповiдно до табл. 4.|.
Табrпаця 4.1

4.2.2. Переведення пiдсумковоТ рейтинговоТ оцiнки В балах в оцiнки за
нацiональною шкалою та шк€шою ECTS здiйснюеться вiдповiдно до табл. 4.2.

Вид навчальноТ дiяльностi
максимальна кiлькiсть балiв
Очна форма

навчаннrI
Заочна форма

навчаннrI
Молуль Nэ 1 . кПрикладна аеротермогазодинамiка>>

liяльнiсть J\Ъl.
характеристик

Розрахунок аеродинамiчних
компресорних решiток. 30 20

Щiяльнiсгь Nэ2. Розр ахун ок п ар аметр i в та хар актер истик
пограFIичIIого шару компресорноТ решiтки.

з0 20

мощlльна контрольна робота 20
Пiдсумкова контрольна робота 20

Всього за модулем 80 60
Екзамен 20 40

Пiдсумкова рейтингова оцiнка 100
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Таблиця 4.2
вiдповiднiсть пiдсумковоi семестровоi рейтинговоI оцiнки в балах

оцiнцi за нацiональною шкалою та шкалою ECTS
Оцiнка за

Еацlональнок)
шкалою

:::.:|::

iý пояснення

90_100 Вiдмiнно А
Вiдмiнно

(вiдмiнне виконаннJI лише з незначною
кiлькiстю помилок)

82-89

Щобре

в Дуже добре
(цище середнього рiвня з кiлькома шомилками)

75-81 с
flобре

(в загальному BipHe виконаннrI з певною кiлькiстю
суттсвих помилок)

67-74
Задовiльно

D Задовiльно
(непогано, але зi значною кiлькiотю недолiкiв)

бO-бб Е Щостатньо
(виконання задовольняс мiнiмалъним критерiям)

35-59

Незадовiльно
Fх незадовiльно

(з можлцвiстю цовторного складання)

1-34 F,
Незадовiльно

(з обов'язковим повторним курсом)

4.2.з. Пiдсумкова рейтингова оцiнка з дисциплiни заноситься до залiково-
екзаменацiйноi вiдомостi, iндивiдуального наЕчального плану аспiранта та до
академiчноi довiдки про виконання ocBiTHbO-HayKoBoi програми.

4.3. Критерii оцiнювання досягнень аспiрантiв.
4.з.|. КритерiсМ успiшнOго проходження аспiрантом оцiнювання €

досягненкЯ ниМ мiнiмальних piBHiB оцiнок за кожним заrrланованим видом
навчаJIьноТ дiяльностi.

Виконанi види навчаJIъноi роботи зараховуються аспiранту, якщо BiH отримав
за них позитивну оцiнку (за нацiональною шгкалою) вiдповiдно до даних табл. 4.з.

4.з.2. Аспiрант допускаеться до виконання модульноi контрольноТ роботи за
умови наявностi у нього поточноi модульноi рейтинговоi оцiнки величиною не
менше 607о максим€шьноi поточноi модульноi рейтинговоi оцiнки.

слiд мати на увазi, що отримання аспiрантом лише мiнiмалъних оцiнок за
виконаннrI окремих видiв навч€tльноi роботи з певного модуля може виявитися
недостаТнlм длЯ отриманНя допусКу до виКонаннЯ модулъНоТ контрОльноi роботита потребуватиме виконання ним додаткового iндивiдуального завдання,

Оцiнка
в 0алах

Оцiнlса за шкалоrо ECTS
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Захистити Його з позитивною оцiнкою в балах, яка буде додана до поточноi
модулъноi реЙтинговоТ оцiнки.

Таблиця 4.3
Вiдповiднiсть рейтингових оцiнок за oкpeмi види навчальноi'роботи в балах

оцiнкам за нацiоЕальною шкалою

4.З.З. .Що екзаМену аспiрант допускаеться за умови отримання позитивних (за
нацiональною шкалою) контрольних модульних реЙтингових оцiнок.

У разi отримання незадовiльних контрольноi модульноТ чи екзаменацiйноi
рейтингових оцiнок аспiрант пOвинен повторно пройти вiдповiдний контроль в
установленOму порядку. При повторному його проходженнi максимаJIьна
величина рейтинговот оцiнки в балах не повинна перевищувати максим€lJIьне
значення оцiнки <Щобре> за нацiональною шкаJIою.

Рейтингова оцiнка в балах
Оцiнка за

нацiональною
шкf}лою

Оцiнка за дiяльнiсть 1 Оцiнка за дiяльнiсть 2 Модульна
контрольна

оцiнка

Пiдсумкова
контрольна

оцiнка
Очна форма

навчаннrI
Заочна форма

навчаннJI
Очна форма

навчання
Заочна форма

навчання

27-з0 18-20 27-30 18-20 18-20 18-20 Вiдмiнно
2з-26 |5-1-7 2з-26 15- 17 |5-т1 15- 17 Добре
1,8-22 \2-\4 |8-22 |2-|4 |2-|4 12,14 Задовiльно

менше 18 менше 12 менше 18 менше 12 менше 12 шtенше 12 Незадовiльно
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(Ф 0з.02 - 01)

П,I.Б. отримувача Примiтки

АРКУШ ПОШИРЕННЯ

АРКУШ РЕеСТРА

(Ф 0з.02 * 02)

(Ф 03.02 _ 04)

(Ф 0з.02 _ 0з)

АРКУШ ОЗНАЙОМЛЕННЯ З

Прiзвище iм'я по-батьковi
Пiдпис

ознайомленоi
особи

Примiтки

Прiзвище iм'я по-батьковi

Аркуш оБлlку змlн

J\ъ

змiни

J\Ъ листа (сторiнки)
Пiдпис особи.

яка
внесла зл,liнч

Щата
внесення

зпцiни

Щата
введення

зп,t iнизмiненого замiненого Нового AHyrlbo-
ваI{ого

(Ф 0з.02 _ з2)

Iнiцiапи, прiзвище

Розробник


