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вступ
Робоча програма (рп) навч€IльНоi дисцИплiни <Енергетичнi методи впливу

на параметри та характеристики двиryнiв та енергетичних установок) розробленана ocнoBi Методичних рекомендацiй lцодо розроблення робочих .rpo.puцa
навчЕtльнIЖ дисциплiН з пiдгоТовки здобувачiв ступеня доктора фiлософii у
нацiоналъному авiацiйному унiверситетi, зат]зерджених наказом
0 1.06.202 1 р., J\ГэЗ2 1/од.

ректора вiд

1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

1 . 1 . Мета, завдання навчальноi дисциплiни
Метою навч€lJIьноi дисциплiни е формування системи уявлень щодо

дослiджФння шляхiв покращення параметрiв та характеристик двиryнiв та
енергетичних установок шляхом застосування енергетичного впливу на течiю.

ЗавданнЯми навчальноi дисциплiни е оволодiти знаннrIми щодо параметрiв
та характеристик елементiв двигунiв з енергетичним вIIливом на течiю.

1.2. Очiкувапi результати навчаннrI
навчальна дисциплiна <Енергетичнi методи впливу на параметри таt.характеристики двигунlв та енергетичних установою) дас можливiсть досягти

таких про 2рал4нuх резульmаmi в:

знати та розумiти енергетичнi методи впливу на параметри та
характеРистикИ двигунiВ та енергетичних установок та вмiти ,u.rо.оЪувати
отриманi знання для вирiшення практичних задач щодо покращення параr.rрiu,u
характеристик двиryнiв та енергетичних установок.В процесi вивченнrI дисциплiни аопiранти отримують наступну
ко^4пеmенmнiсmь: здатнiсть до вирiшення задач щодо пократтIення параметрiв та
характеристик двиryнiв та енергетичних установок шляхом застосування
енергетичних методiв впливу на течiю.

1 - з . Передумови вивчення навчальнот дисциплiни
навчалъна дисциплiна <<Енергетичнi методи впливу на параметри та

характериатики двигунiв та енергетичних установою> базуеться загальних та
фаховиХ знанняХ у сферi двигунобудуваннrI. Зпurr* з дисциплiни можутъ бути
викорисТанi прИ написанНi дисертацiйноТ роботи.

2. змIст нАвчАльноi дисцишлIни
2.I". Програма навчальноТ дисциплiни
}{авчальний матерiал дисциплiни складаетъся з одного навч€Lльного модуля

J\ъ1 <Енергетичнi методи впливу на параметри та характеристики двигунiв та



Система менеджменту якостi,
Робоча програма

навчальнот дисциплiни
<Енергетичнi методи впливу I{a

параметри та характеристики двигунiв та
енергетичн их установок)

ШисРр

докуN,Iента
CMII нАу

рпш 07.01.0з_ 0|-202l

Стор. 5 iз 1l

енергетичних установою>, який е логiчною завершеною, вiдносно самостiйною,
цlлlсною частиною навчаJIьноТ дисциплiни.

Моdуль JYgI ((ЕнергеТичнi методи впливУ ца цараметри та
характеристи ки двигунiв та ене ргетичних установою)

Iнтегрованi вимоги:

- мати передовi концепту€tлънi та методOлогiчнi знання з двигунобудування i
на Meжi предметниХ гаJIузей, а також дослiдницькi навички, достатнi для
проведення наукових i прикладних дослiджеЕъ на piBHi свiтових досягнень з
вiдповiднOго напряму, отримання нових знань та здiйснення iнновацiй.

Телtа 1. Внергетичний вплив на течiю у вхiдних пристроях. Енергетичний
вплив на течiю в камерах згоряння.

Вступ. OcHoBHi методи управлiння
енергетичного впливу на течiю у вхiдних
впливу на течiю в камерах згоряння.

Телца 2. ЕнергетИчний вrrлиВ на течiю у компресорах.
задачi енергетичного впливу на течiю у компресорах. Активнi i пасивнi

методи управлiння пограничним шаром В елементах компресора. Вплив
управлiншI ITограничним шаром в компресорi на акустичнi характеристики.

Тема 3. Енергетичний вtIлив на течiю в газови, ,урбi"u". Е*r.ргетичний
вплив на течiю у вихiдiлих пристроях.

. Задачi управлiння пограничним шарOм В елементах газових ryрбiн та
вихlднL4х пристроях. Активнi i
елементах турбiни та вихiдних

пограничним шаром. Методи
пристроях. Методи енергетичного

пасивнi методи управлiння пограничним шаром в
пристроях.
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2.2. Тематичний план навчальноI дисциплiни

лъ
пор

назва теми
(тематичного роздiлу)

Обсяг навчальних занять (год.)
Очна форма

навчання
Заочна форма

навчання

оLод

:Ё
4

ts

;о
l-, *

хq
о l-]

Ф
m

(,
aiо

оладо

:*

ЕоЁ

ло.
(ýц
*]Ф.. о
уt(ýFо-ts

а
cr)

Q
0.о

1 2 J 4 5 6 1 в 9 10
Модуль ЛЪ1 кАероакустика газотурбiнних двигунiв>>

1.1

Енергетичний вплив на течiю у вхiдних
пристроях. Е,нергетичний вплив на течiю
в камерах згоряння.

50 8 10 з2 50 2 2 46

1.2
Енергетичний вплив на течiю у
комIIресорах. 50 8 10 31, 50 2 4 44

1.3

Енергетичний вплив на течiю в г€lзових
турбiнах. ЕнергетичниЙ вплив на течiю у
вихiдних пристроях.

44 4 8 э1- 44 2 2 40

1.б N4одульна контрольна робота 6 2 4
|,7 Пiдсумкова контрольна робота 6 2 4

Усього за модулем ЛЬ1 150 20 30 100 150 6 10 lз4
Усього за навчальною дисциплiною 150 20 30 100 150 б 10 134

Z.3. Uамостiйна робота аспiрантiв.
СамостiЙна робоТа з дисциплiни складастъая з таких видiв роботи:
1). Пiдготовка лiтературного огляду стану проблеми у.rрuuпi"ня пограничним

шаром в елементах г€tзотурбiнного двиryна.
2), Моделювання течii у вхiдному пристроi з енергетичним впливом на течiю.
завдання лъ1 виконуеться з метою виrIвлення сучааних тенденцiй та

акту;Lльних розробок i технiчних рiшень для вирiшення проблеми управлiння
пограничним шаром в елементах газотурбiнного двиryна.

завдання Ль2 виконусться з метою ознайомлення з методикою моделювання
течii у вхiдному пристроi з енергетичним впливом на течiю.

OpieHToBHa темаТика рефератiВ / завданНя длЯ виконанНя контрольних робiт /

)а самостiйна робота

перелlк питань для пlдготовки до екзамену тощо розробляються провiдним
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викладачем кафедри вiдповiдно до робочо'i програми, затверджуеться на засiданнi
кафедри та доводяться до вiдома аспiрантiв. При здiЙсненнi самостiйноi роботи
аспiранти мають керуватися вiдповiдними методичними рекомендацiями кфедри.

3. нАвчАльно_мЕтодичнI мАтЕрIлли
3.1. Методи навчання
При вивченнi навч€tлБноi дисциплiни кЕнергетичнi методи впливу на

та енергетичних установок)

Реалiзацiя цих методiв здiйснюеться при проведеннi лекцiй, демонстрацiй,
самостiйному розв'язаннi завдань, роботi з навчальною лiтературою, аналiзi та
розв'язаннi завдань з оцiнкою безпеки експлуатацii технологiчногообладнання.

3,2. Рекомендована лiтература
3. 2. 1. Базова лimераmура
1) Аэродинамика компрессоров газотурбинных двигателей с г€lзодинами-

ческим управлением течением. / Под рел. IO.N4. Терещенко. - Запорожье. дТ
<N4oTop Сiч>, 2019. - 40В с.

2). Аэродинамические оледы в Koмllpeccopax газотурбинньlх двигателей /
Под ред. IO. N4. Тереrценко. - К.: НАУ, 20|2, - 2З2 с.

З). Шлихтинг Г. Теория пограничного слоя. N,{ocKBa: Наука, 1974. - 7|2 с.
5). Чжен П. К.Отрывные течения: монография в З-х томах/ перевод с англ":

Голубинского А.И; под ред.: N4айкапа Г. И. - N4ocKBa: \4ир, lg72.
б). Терешенко [o.1V1., IVIirрахович М.N4, Авiацiйrri газотурбiнrri двигуни, КиiЪ,

IВВЦ, 2001, З02 с.

3. 2. 2. !опомiжна лimераmура
1). Doroshenko, Е. Research into аеrо acoustic characteristics оf, two-row

impellers of the axial соmрrеSsог / Е. Doroshenko, Y. Teresl-rchenko, I. Lastivka, I.
Kudzinovs'ka // EasternEuropean Journal оf Епtеrрrisе Technologies. _ 2о;.8. - ч. 2. -NI. 8-92. р, 2\-24. doi: 10. 155в7/1 129-4061.201 в,|2569].

2) Терешенко Io. м. Аэродинамическое соверIпенствоваFIие лопаточных
аппаратоI] компрессоров. - N4.: l\4ашиностроение, 19вв. * 1бВ с.

3.3. IIlформацiйнi iнтернет-ресурси
1). ВiсниК двигунобудування. / [Електронний ресурс]. - Режим доступу:

1rttp : /lrlrj . zп trr. е d rr. r-ral
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2). Springer / [Е,лектронний ресурс]. - Режим доступу:
hltps:l1wlyyy.springer.com/gp/search?qpery=boundar},+la}rer+ccntrol&submit:%D0o/оФ
В%D1%82j/"DO%ВF%D|%8Q%DO%ВO%DOо|.оВ2%DаYgВ8.%D|%8_2%D1%8С

4. СИСТЕМА ОЦIНЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТIВ НАВЧАННЯ
4.1. Засоби оцiнювацня результатiв навчальноi дiяльностi,
Щiагностика навч€Lльних досягнень аспiрантiв здiйснюеться шляхом

обов'язкового виконання аспiрантами таких видiв нач€шьноТ дiяльностi:
ЩiялънiсТь Nq1. ПiдготОвка лiтеРатурногО оглядУ стану проблеми управлiння

пограничним шаром в елементах газотурбiнного двигуна.
Щiяльнiсть Ns2. Моделювання течiТ у вхiдному пристроТ з енергетичним

впливом на течiю.

4.2. Форми контролю результатiв навIIа}Iня та ix оцiнIовання
4.2.|. Оцiнювання

вiдгrовiдно до табл. 4.r.
навчальноi роботи аспiранта здiйснюсться в балах

Таблиця 4.1

4,2.2. Переведення пiдсумковоi рейтинговоi оцiнки в балах в оцiнки за
НаЦiОНаЛЪНОЮ ШК€lJIОЮ Та Шкалою ECTS здiйснюетъся вiдповiдно до табл. 4.2.

Вид навчальноТ дiяльностi
максимальна кiлькiсть балiв
Очна форма

навчання
Заочна форма

навчаннlI
Модуль М1. <Аеродинамiка осьовдддglчIцрgqgрiв газотурбirr*r", д-rr.у*riuu

Щiяльнiсть Np 1 . Пiдготовка лiтературного огляду
стану проблеми управлiння пограничним шаром
елементах газотурбiнного двигуна.

в 30 20

Щiяльнiсть Jt2. I\{оделювання течii у вхiдноЙj
пристроi з енергетичним впливом на течiю. з0 20

Модульна контрольна робота 20
Пiдсумкова контрольна робота 20

Всього за модулем 80 б0
Екзамен 20 40

Пiдсумкова рейтингова оцiнка 100
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Таблпlя 4.2
Вiдповiднiсть пiдсумковоi семестровоi рейтинговоТ оцiнки в балах

оцiнцi за шацiональною шкалою та шкалою ECTS
l ,:]l

Оuiнка,вr,
р :. ,:. .:|.0алах:=

оцiнка за
нацrональною

шкалою Оцiнка ;,li,й11,,i #ь ;#i
90-100 Вiдмiнно А

Вiдмiнно
(вiдмiнне виконання лише з незначною

кiлькiстю помилок)

82-89

Щобре

в Дуже добре
(виtце середнього рiвня з кiлькоrца попtилками )

75-81 с
/{обре

(в загальному BipHe виконання з певною кiлькiстю
суттсвих попlилок)

67.74
Задовiльно

D Задовiльно
(непогано, але зi значною кiлькiстю недолiкiв)

60-бб Е f{ocTaTHbo
(виконання задовольняс rtiнiмальним критерiям)

35-59

Незадовiльно
Fх Незадовiльно

(з можливiстю повторного складання)

1-34 F незадовiльно
(з обов'язковим цовторним курсом)

4.2.3. Пiдсумкова рейтингова оцiнка з дисциплiни заноситься до залiково-
екзаменацiйноi вiдомостi, iндивiдуального навч€tJIьного плашу аспiранта та до
академiчноi довiдки про виконання освiтнъо-науковоi програми.

4.3. КритерiТ оцiнювання досягнень аспiрантiв.
4.3-|. КритерiеМ успiшного проходження аспiрантом оцiнювання €

досягненнЯ ниМ мiнiмалъних piBHiB оцiнок за кожним запланованим видом
навчалъноi дiяльностi.

Виконанi види навчальноi роботи зараховуються аспiранту, якщо BiH отримав
за них позитивну оцiнку (за нацiон€tльною шкалою) вiдповiдно до даних табл. 4.З.

4.3.2. Аспiрант допускаеться до виконання модульноi контролъноi роботи за
УМОВИ НаЯВНОСТi У НЬОГО ПОТОЧНоi Модульноi рейтинговоi оцiнки величиною не
менше 607о максимаJIьноТ поточноi модульноТ рейтинговOi оцiнки.

слiд мати на увазi, що отриманIuI acпipaнToм лише мiнiмалъних оцiнок за
виконання окремих видiв навчальноi роботи з певного модуля може виявитися
недостаТнiм длЯ отриманНя допусКУ до виКонаннЯ модулъНоi контрольноТ роботита потребуватиме виконання ним додаткового iндивiдуалъного завдання,
захистити його з позитивною оцiнкою в балах, яка буде додана до поточноi
модульноi реЙтинговоТ оцiнки.

оцiнка за шкалою ECTS
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Таблиця 4.З
вiдповiдпiсть рейтингових оцiцок за olсpeмi види павчальноi роботи в балах

оцiпкам за нацiональною шкалою

4.з.3..Що екзамену аспiрант догrускасться за умови отримання позитивних (за
нацiональною шкалою) контрольних модульних рейтингових оцiнок.

У разi отримання незадовiльних контрольноi модульноi чи екзаменацiйноi
рейтингових оцiнок аспiрант повинен повторно пройти вiдповiдний контроль в
установленому порядку. Пр" повторному його проходженнi максим€lJIьна
величина рейтинговоi оцiнки В балах не повинна перевищувати максим€шьне
значення оцiнки <Щобре> за нацiон€UIъною шкалою.

Рейтингова оцiнка в балах
оцiнка за

нацiональною
шкалою

Оцiнка за дiяльнiсть 1 Оцiнка за дiяльнiсть 2 Модульна
коFIтрольна

оцiнка

Пiдсумкова
контрольна

оцiнка
Очна форма

навtlання
Заочна форма

навчання
Очна форма

навчаннjI
Заочна форма

навчання

21-з0 18-20 2]-з0 18-20 18-20 i 8-20 Вiдмiнно
2з-26 T5-1] 2з-26 l5-T7 15-\7 |5-11 Добре
|8-22 |2-14 |8-22 l2-]^4 l2-14 \2-|4 Задовiльно

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

П.I.Б. отримувача Пiдпис
отрил,IуваLIа Примiтки

АРКУШ ОЗНАЙОМЛЕННЯ З

Прiзвиrце iм'я по-батьковi
Пiдпис

ознайомленоi
особи

Примiтки

АРКУШ РЕССТР рЕвlзlТ

Аркуш оБлlку змlн

(Ф 0з.02 - 02)

(Ф 03.02 _ 04)

(Ф 0з.02 - 0з)

Прiзвище iм'я по-батьковi !ата ревiзii Висновок щодо
адекватностi

J\Г9

змiни

Ns листа (стоlэiнки) Пiдпис
особи, яка

внесла змiну

Щата
внесення

змiни

Щата
введення

змiнизмiненого замiненого Нового Анульо-
ваного

(Ф 03,02 _ 32)

Iнiцiали, прiзвище


