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вступ
Робоча програма (рп) навчальноТ дисциплiни <<Itомп'tсll,ерiri технологiТ в

проек,гуirа,ннi двиIунiВ та еIlергетичних ус,I,ановою) розробле}Iа на ocHoBi
МIето/{и.тttих рекомендаr{iй Iцодо розробденнri робочих проIрам Ilавчальних
дисциIIJriI"I з пiдготовки здобувачiв ступенrI доктора фiлософii у Flацiональному
авiаtiЙноп,rУ унilзерсите,гi' затt]ерджених наказоМ ректора вiд 01.06.2021 р.,
ЛЪЗ2 l/olt.

1. ПОЯСНIОВАЛЬНЛ ЗАПИСКА

1.1. Метао завдаIIня навчальноi дисциllлiни
N{e,t,olo викладанrIrI дисциплiни с формуваFII{я системи знань i yMiHb щодо

зас,гос)iвiu{I]rI осIJоI]них положеi]ь комп'Iотерних технологiй лля вирiшення
наукоlзих задаLI у проблеми вдосконалеFIIIя llараме,грiв та характеристик теплових
двигуt-liв широкоl,о спек,Iру призначення.

зав2lаннями навчальноi дисциплiни с оволодiти знаннями ш{одо основ
комп'IотерниХ технологiй в проектуваннi двигунiв та енерге1ичЕIих установок
дадутI) моiкливiсть аспiрацтам самостiйно вирirпувати професiйнi завдання.

t.2. Oчiкуrlанi результати навчання
I-1авчальна дисциплiна <Комп'ютернi технологii в проектуваннi двигунiв та

енерге,1,1,1ч}Iих ycTaI]oBoK) дас можливiсть досягги таких проZрамнuх резульmаmiв;
- ознайОмJIеннЯ з основаМи тривиМiрногО моделюВаI]нЯ в дI]игунобупуваннi;

оlзолсlдiнtllt зIIанняN,Iи з методiв тривимiрного моделIовання в
двигунобудуванrri;

- оl]оло/]iнt+я знаннями з теоретичних методiв розв'язаннr{ FIаукових задач у
галуз i I,еIIJIоI]их 7_цвиr-у tliB за допомогою чисеJIьного експерименту.
в rlроцесi вивченrtя дисциллiни аспiранти отримують I-IacTy1l lli копrпеmенmносmi:

- iJдат,r+iс,гь до проведеIJЕIя тривимiрFiого моделюваннrI за допомогою
сучасних методiв чиселъного експерименту в галузi двиlунобудування.

- Здатнiсть до застосовування сучасних методiв .t"a.пurrого експерименту в
галузi дlвиr,унобудування.

1.3 II ередумови t}tlвченIIrI [Iавчальlltli дисци п;ritl и
Нав,тальна дисципrriна <Itомп'ютернi техгtологiТ в проектуванлli двигунiв та

енерготl,rчliих ycTalioBolt)) базусться загальFIих ,га фахових :]FIаI]нях у сферi
двигуl{обУДуваI]I{я. Знання з дисциплiни мох<уть бути використанi при ,ra.r"can rri
дисер,l]ацi йrrоТ роботи.
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2. зN4Iст нлвчАльноТ дисциплIни
2.1. I1рогрrlма наl]чаJIьнOi дисципJIilrи
l-iаrз,lалtt ний матерiал дисциплiни складасться з одного I]авчального модуля

лъ 1 <<Itомп'ютернi технологi[ в пpoeKTyBaI]Hi двигуrriв ,га еFrергетичних
установок)), який с логiчною завершеноIо, вiдносгIо самостiйноIо, цiлiсною
частиI{оIо навчальноТ дисциплiни.

МоOуль ль1 r<Itомп'ютернi техноJIогiт в пpoeItTyBaI]Hi двигунiв та
енерге,r и LIlt их ус,гацо вок))

lHTet,poBaHi вимоги:

- ма,гИ передlовi концептУалънi та метоДологiчнi знання з двигуFIобулування iна межi rIредметrIиХ галузей, а також дослiдницькi навичItи) достатнi для
провеj{еI,IнЯ наукових i прикладних дослiджень на piBHi свiтових досягнень з
вiдповiдrlоt,о напряму, о.IриманIIrI нових зIIаIIь та здiйснення irrlrовацiй.

Teivlit 1. I}сr.уш. Автомаr.изоване прOеIflуI]ання
Вс,r,уп" N4етодологi;t проектування ,гехнологiчних об'ск.гiв. Комп'ютернi

технологii проектуваIjня. Системи автоматизованого Ilроектування в
двигуrrобулуваннi. Системи iнженерного ана.тtiзу. Iн.r.ерфейс- програм
автома,гизованогО проектування. Робота з кресJIеннями, змiна параметрiв
кресJIеIII]я. ЛокаrtьIIа система координат. llocTaHoBKa розмiрiв. f{опомiжнi лiнiТ.

Тспtа 2. OcHtlBи проектування 3D молелей
Загальrli вiдомостi щодо тривимiрного моделювання. OcHoBrri операцiТ

геоме,tрl{чIIого моделювання. Операцiя вилавлIовання. Огrерацiя обертання,
KiHeMa'rt,t. Ha ОlrеРацiя. Побудова тiла по розрiзам. загальrii вiдомостi щодо
чисельноl,о ексllерименl,у. OcHoBHi понят,гя. Рiвняння FIaB'e - Стокса. Рiвняння
неро:]ри]]гIостi. Рiвн-яlннlt руху. Рiвняння енергii,

Teivtzt З. Чисс"rlьний експеримент
OcriclBrri чисельнi методр1, Поняття дискретизацii. N4еr.одц кiнцевих рiзниць.Методl кiнtlевих об'смiв. N4етод кiнцевих елемеrrтiв. Регу;rяргri розрахунковi сiтки.

неструrt,гуроваrri розрахунковi сiтки. Типи елемеtl,гiв i критерii якостi.
ЗастосуtзаIIня методу кiнцевих елементilз. f{искретнi агIаJIоги iнтегралiв.
ОСОбЛИВОСТi НеРеIУЛЯРНиХ розрахункових ciToK. Граrrичrri у*оо, iu.".i"""и
алгор14тм розв'язаttня. Явище турбулентностi. Осереднений i пульсацiйний рух.АлгебраТ,lIti моделi турбулентноТ в'язкостi. Осереднення за (DaBpoM. Рiвняння для
оссре/(IIсiIих I]еJIичин. Щвопараме,tричнi моделi турбулентноi в'-яtзttостi.
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2.2.'ГематичIIий план навчальноi дисциплiни

лъ
пор

назва теми
(тематичного роздiлу)

Обсяг навчальних занять (год.)
Очна форма

навчання
Заочна форма

навчання

оLоло

:*
4

a.)ts

ý;о-

.,)
FЕF
бН

сa

U
U

оLодо

:*ч
Фц

lл lл

нd

оFЕц

сf)

о
о

1 2 aJ 4 5 6 7 8 9 10l I - " | , I v i / l l\

Мо;дулl, ЛЪ1 к Комп'tотернi технологiТ в проектуваннi д"".у"r" * еIIергетичних
ycTaHoBoIt))

1.1 J3 ступ. Автоматизоване trроектування 50 8 10 э/ 50 2 2 46
|,2 Осноtзи проектування 3D плоделей 50 8 10 эz 50 2 4 44
1.3 Li lлсе-itьни й експери1lент l1.4 4 8 JZ 44 2 2 40
1.б Д4tщ nunu no"rpo"nца робота 6 2 4
\.7 Пiдцсумкова контродьна робота 6 2 4

Усього за пtодулем М1 t50 20 30 100 150 6 10 134
|сцtlго за навчальною дисциплiноlо 150 20 30 100 t50 6 10 134

2.З. Самостiйllа робота аспiрантiв.
саrшrос,гiйна робота з дисциплiни складаеться з таких1). Пiдготовка лiтераrурного огляду щодо

автоматИзованогО llроектування в двигунобудуваннi.
2). 11обулова ЗD моделей об'ектiв дослi7дженлtяt.
Завl{аttllя ЛЪ1 |]икоLIу€ться:] метою виrI]]леFIня сучасних1енленцiй в системах

ав,гомет1,1:Jоl]аного прое ктування в двигунобудуванrri .

ЗаВ/tаltttЯ J\Ъ2 tsИКОНУеТЬся з метою ознайомлення з методикото побудови зD
моле"rrей об' c:KTiB 2цослiдхtення.

видiв робо,ги:
застосу]зання систем

OpicltT,oBHa темаТика рефератiв / завланн я дJ7я виконання кон1роJILних робiт /
пере;tiК IIитанЬ /{ля пiдготовitи до екзамену тощо розробляIоться провiдним
викла/[аLiсм кафедри вiдrrовiдно до робочоi гIроIрами, затверд}куе.гьсrI на засiданнi



Сист,ема менеджменту я KocTi.
Робоча лрогра]\,tа

навчальноl Jисциплiни
KKobt п'ютернi технологiТ в проектуваннi

двигун i в та енергетичних установок)

ШI"фр
докуN,Iента

смя нАу
рllдн 07.0l .03- 01-202l

Стор,7iзl1

кафеJlри ,l,a доводяf,ься до вiдома аспiрантiв. При здiЙсненнi самостiйноi роботиаспiраi{l,и NIають керуI]атися вiдгIовiдними методичними рекомендацirlми кфедри.

З. НАВЧАЛЬНО_МЕТОДИЧНI МАТЕРIАЛИ
3.1. Методи навчання
При вивченнi навчЕLлънOi дисциплiЕи <<Комп'ютернi технологii в

проектуваннi двигунiв та енергетичних установою) використовуються TaKi методи

* lltlяснIовально-iлIостративний метод:
метод пробзrемного викладання;
l]еlIродук.гивний ме.год;
/цослiдницький метод.

Реа;тiзацiя цих методiВ здiйснюсться при tlроведеннi лекцiй) демонстрацiй,
самос,гiйI{ому розв',яrзаннi завдань, роботi з навчальною лiтературоIо, аналiзi та
розв'язаIltтi завдань з оцiнкою безпеки експлуатацiТ технологiчного обладнання.

3.2. РекомеIlдована лiтера.rура
3.2. l. ]jазова лimераltlура

1, А,А. IC)rr, Б.А. Крылов. Расчет и мо/lелирование турбулеrrтнLIх течений с
теплсlсrбмеI{ом, смешением, химическими реакциями и двухфuarrur* течений в
ПРОГРаММIIОМ КОМПJIеКСе Fastest-ЗD: Учебное rlособие. - N4.: Изl]-во N4АИ, 2007. -116 с.: ил.

2. Азбука коN4IIАсзD V14. Электронный ученик, 201з , - 4|2с.
З. РirзноСтI]ые схемЫ на нерегУлярныХ сеткаХ N4олtогра фи:т l Самарский

А,А.. Ко.lrдоба А.в., Ilовещенко IO.A., Тишкин в.Ф., сDаворслсий А,п, - N4инск:
ЗАО "Itри,герий", 199б. - 276 с.

4. Зарубиrr В.С. N4атемаl'ическое модеJIирование в технике. - 200з.
5. Хрус,гальоВ о.Ф. основи математичного моделювання: цавч. Посiбник. -CeBac,r,otto:rb, 2009, - 2|2с.
б. 'Георiя теIIлових двигуrriв, п/р Тереlценко ю.N4. - Киiв, Вrшu tпкола,

200 1 ,-З 82с,
7, l\4еr:одI)l плаIIироваIIия и обработItи резулLтатов физическогоэкспсримеrtта / Зажигаев JI. с., Кишьян А. А., Ромалrиков IO. И. - N4осква:

Атомиздlат, 197В. - 2З1с,
3. 2. 2 !оdаmков i реком eHdoBaHi dжерела
1. Чrкеtl П. УправJ]ение отрывоМ гIотока. N4. Мир. |979, З52с.
2. II_hтихтинг Г. Теория гlограничного сJIоя. N4. I1ayrra. 1069. ] |7 с
З. Забара С.С. N4оделювання систем у середовиrцi N4АTLдВ: I-Iавч. посiб. l с.с.

Забара, ().О. Гагарirr, I.N4. Кузьмеirко IО.Д. IIJербашин. - К.: Универсиr.ет <УкраiЪaр,
2011.-Зl7с.
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3.3. Iпформацiйнi iнтернет-ресурси
1). ВiсниК двигунобудувацня. / [Електронний ресурс]. - Режим доступу:

hцр;ii сkдiцgdцдС
2), Sрriпgег / [ЕлеItтронний ресурс] Режим достуllу:

httэцlý u:_rr., .rч 1э li п g е r,q"о_ц/..gр.ýеr,

Е9'0 l] l 2iЁr_.-]::}ОУt В Г'И'

4. систЕN/rл оцIн}овАння рЕзультлтIв нАI}чАння
4.1. Засtlби trцiнювання результатiв навча.пьноi дiяльностi.
f{iагttостика гIавчаJIьних досягнень acrTipaHTiB здiйсшrосться шляхом

обов'я:зксl]]ого виIIонаI]FIя аспiрантами таких видiв начаJIьI]оТ дiяльностi:
/{iя:lът,tiст,ь Лg 1 . IIiдготовка лiтературного огляду щодо зас.госування систем

автома,IИзоl]аFIогО проектуВаннЯ в двигунобудуванrii..
/]iя:rьнiсть ЛЬ2. llобудова 3D моделей об'сктiв дослiдження.

4.2. Форми коIIтролю результатiв навчаIлпя та ix оцiнrовацня
1,2,I. ОцiнrоваI]нЯ навчальноi робо,ги аслiранта здiйснлостъся в балах

вiдповiдrlо до табл, 4.1.

4,2.2. l1ереве7денtlя пiдсумковоТ рей,гинговоi оцiнки в балах в оцiнки за
нацiонаrЛI)llоlО шкаJIоIО ,га шкалОrо ECTS здiйснrоетъся вiдповiдtlо до табл. 4,2.

Таблиця 4.1

Вид навчальноТ дiяльностi
максимальна кiлькiсть балiв
Очна форма

навLIання
Заочна форма

навчання
МОДУЛЪ ЛЪ1. <КОМП'Юr:еРНi ТеХнологiI в проектуваннi дЙунilз та енергетичних

становок)
,Щiяльнiсть ЛЪ1. Пiдготовка лiтературного огляду
щодо :]астосування систем автоматизованого

t]анIIя l] двигунобудуваннi.
fliялылiсr,ь Jф2. IIобулова ЗD моделей обЪr<тiв

Vtqry {цц Iюнтрольн et роб ота
Пiдсуп,r KclBa контрольна робота

Всьогtr за модулем

lliдсумкоца рейтингова оцiнка
Екзамен



t

Систешtа ]\,Iенеджменту якостi.
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Таблwм 4.2
вiдповiднiсть пiдсумковоi семестровоi рейтинговоi оцiнки в балах

оцiнцi за нацiональною шкалою та шкалою ECTS
Oцiнк:r в

0алах

Оцiнка за
нацlональноIо

шкалою Оцiнка пояснення

90_1 00 Вiдмiнно А
I}iдмillно

(вiдш,liнне виконання ли[Iе з незначною
кiлькiстло помилоlс)

82_89

Щобре

в Дуже добре
(вище середнього рiвня з кiлькоп,tа пошлилками)

75-81 с
Щобре

(в загальноп,rу BipHe виконання з певною кiлькiстю
суттсвих псltчtилок)

67-74
Задовiльно

D Задовiльно
(непогано, але зi значною кiлькiстrо недолiкiв)

б0-66 Е /{остатньо
(виконання задовольняс мiнiмальним кпитепiям)

35_59

Незадовiлыrо
Fх Незадовiльно

(з мржливiстю повторного складання)

1-34 F Незадовiлr,rlо
(з обов'язковиNI повторниNI курсом)

4,2.з. Пiдцсумкова рейтингова оцiнка з диоциплiни :]аноситьсrI /]о залiково-
екзаменаlдiйноI вiдомостi, iндивiдуального навчаJIъного плану аспiранта та /]о
академi.tliоТ /Iовiдки про виконання освiтI]ъо*науковоТ rrроr.рами.

4.З. .Кри,герii otliH ttltlaнIlя дося гнен ь а сп ipzt HT.iB.
4.з.1. Itри"герiсм успiшного проходжеIIFIя асшiранr.ом оцiЕIювання е

досяпIенllЯ }IиМ мitliма;rьниХ piBHiB оцirrок за кожним заплаIIованим видом
навчаJIьIIоТ дiяrльностi.

BtlKottarri види I]авчальноi роботи зараховуIоться аспiранту, ,Iкщо BiH отримав
За НИХ ll0ЗИТИВtlУ ОЦirrКУ (За НаЦiОНальною шкалою) вiдповiдно до даних табл. 4.з.

4,3,2, Асrriран,г /]оIrускастLся до виконання модульноТ контрольноТ роботи за
умови HLI,IBHoc,гi у r*bot,o поточноi модульноТ рейтинговоТ оцiнки величиною не
мен IIIс б 0(% rvraKc имаJlы{оi гtоточ ноТ модульноТ рейтин говоТ оцi нки.

Слi/.t N,Iаl,и на увазi, що о,гримання acttipaHToM лише мiнiмазrьних оцiнок за
вико}IанIIrI окремих ви7дiв навчальноТ роботи з певного модуJIя може виявитися
недос,гаТlliм длЯ отриманНя допусКУ до викОнацня модулыlоТ кон.гро.ltьноТ роботита поrребуватиме виконання ним додаткоlзого iндивiдуаJIъI]ого завдання,
захис,l,иТи йогО з позитИвноЮ оцiнкою в балах, яка буде /1одана до поточноТ
модульноТ рейтинговоТ оrliнки.

Оцiнка за шкалою ECTS
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Таблиця 4.3
вiдповiднiсть рейтингових оцiнок за or<peмi види навчальпоi роботи в балах

оцiнкам за нацiональпою шкалою

4,з,з. f,o екзаМену аспiРант допускаеться :]а умови отримання позитивних (за
нацiонаJIы{оlо шкалою) контрольних модульних рейтингових orriHoK.

У разi оl,римання незадовiльних контрольноi моду.ltьноТ чи екзаменацiйноi
рей,гиrtгсltзих оцiгtок аспiраFI,г llовинен повторrrо пройти вiдповiдний контроль в
ycTaнo]]JIeIloMy rIорядку. При повторному його проходжеrrнi максимальна
веJIичина рейr,инr,овот оцiнки в балах не повинна переtsищува.fи максимальне
значеннrr оi{iнки <щобре> за нацiональною шкалою.

Рейтингоuu оцi"пu u бu**
Оцiнка за

нацiональною
шкалою

Оцiнrtа зir дiяльнiсть 1 Оцiнка за дiяльнiсть 2 Модульна
контрольна

оцiнка

Пiдсумкова
контрольFIа

оцiнка

Очна форr,rа
навLlаFIня

Заочна форма
навчання

Очна форпла
навчання

Заочна сРорма
навчання

2]-з0 l8-20 27-з0 18-20 18-20 18-20 Вiдмiнно
2з-26 15-17 2з-26 |5-]-1 15- 17 15- 17 !обре|8-22 l2-11 t8-22 \2-\4 |2-I4 12-14 Задовiльно

менше 18 менше 12 менше 18 менше ] 2 менше 12 менше 12 незадовiльно
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АРКУШ ПОШИРЕННЯ

П.I.Б. отрим)rвача

(Ф 03.02 - 01)

(Ф 0з.02 - 0з)
Аркуш оБлlку змlн

АРКУШ ОЗНАЙОМЛЕННЯ З
(Ф 03.02 - 02)

rlрiзвишtе iм'я по-батьковi
Пiдпис

ознайоп.tленот
особи

(Ф 0з.02 _ 04)

Прiзвище iм'я по-батьковi !ата ревiзir Висновок rцодо
адекватностi

лъ
змiни

Nч.листа (сторiнки.1
Пiдпис

особи, яка
внесла змiну

{ата
внесення

змiни

Щата
введення

змiнизмiненого замiненого Нового Анульо-
ваного

(Ф 03.02 * з2)

Iнiцiали. прiзвиiце


