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1. Опис навчально'1  дисциплши

Найменування показниюв

Галузьзнань 
(спешальшсть, 
спец1ал1зац1я),

р1ВеНЬ ВИЩ01 ОСВ1ТИ

Характеристика 
навчально '1 дисциплши

денна форма навчання

Кшьюсть кредит1в - 4 Галузь знань 
14 «Електрична жженер1я»

Вибгркова

МоД>Л1В- 1 (шифр 1 назва)

Р ж  изготовки :
ЗМ1СТОВИХ модул 1 в - 2

1ндив1дуальне завдання: 
Розрахункова робота «Визна-

Спещальн1сть 
142 «Енергетичне

2021/2022

Семестр
чення характеристик турбова-
льного двигуна»

(назва)

машинобудування»
(шифр 1 назва) 7 -

Загальна кшыбсть годин - 
56/120

Осв1тня програма 
« Г Т У  \ компоесоош Л екц п *

Тижневих годин для денноУ 
форми навчання -

станцй'»
(назва)

24 год. —

Семестр 7 Практичн!
Аудиторних Самост. робо- 
- 56 год. ти - 64 год. Р1вень вищоУ осв1ти: 

перший(бакалаврськии)

32 год

;
Лабораторн!

- -

Самост1Йна робота
64 год. -

Вид контролю
Модульний
контроль,

1СПИТ
-

Сшввщношення юлькосп годин аудиторних занять до самостшноУ роботи становить для ден- 
ноУ форми навчання - 56/64.

* Аудиторне навантаження може бути збьзьшене або зменшене на одну годину в залежност1 
В1Д розкладу занять.



2. М ета та завдання навчальноТ дисциплши

Мета - теоретично 1 практично пщготувати майбутшх фах1вщв до математичного моделю- 
вання робочого пронесу газотурбши двигушв та Ух елеменйв I використання чисельних мето- 
д|в розрахунку.

Заедания - вивчення математичних моделей робочого процесу газотурбшних двигушв I Ух 
елемент1в та метод1в розрахунку параметр1в газотурбшних двигуш в в залежност! в1д зовшш- 
шх умов та режиму роботи двигуна.

Компетентность яка набуваються:
ФК2. Здатшсть застосовувати сво'У знания 1 розумшня для визначення. формулювання 1 вирн 
шення шженерних завдань з використанням теоретичних I експериментальних метод1в досл1- 
дження процесмв в газотурбшних установках та енергетичному обладнанш компресорних 
станцш.
ФКЗ. Здатшсть анал1зувати шформашю з литературных джерел. здшснювати патентний по- 
шук. а також використовувати бази даних та шин джерела шформацп для здшснення профе-
С1Й НО У Д1ЯЛЬН0СТ1.
ФЬСЮ. Здатшсть забезпечувати моделюваыня об'скллв I процес1в з використанням стандарт- 
них 1 спешальних пакет1в програм та засоб1в автоматизацп шженерних розрахунюв. проводи- 
ти експерименти за заданими методиками з обробкою й анал1зом результаИв.
ФК12. Здатшсть брати участь у робот! над шновацшними проектами, використовуючи мето- 
ДИ Д0СЛ1ДНИЦЬК01 Д1ЯЛЬНОСТ1.
ЗКЗ. Здатшсть застосовувати знания у практичних ситуашях.
ЗК4. Знания та розумшня предметно'У обласп та розумшня професшно'Г д1яльност1.
ЗК7. Навички використання шформацшних 1 комушкацшних технологий.
ЗК8. Здатшсть вчитися 1 оволод1вати сучасними знаниями.
ЗК9. Здатшсть до пошуку, оброблення та анал1зу шформацп з р1зних джерел.
ЗК15. Здатшсть забезпечувати яюсть виконуваних роб1т.

О чж уваш  р езультат  навчання:
ПРН 1. Демонструвати знания 1 розумшня математики, ф1зики, техжчноТ термодинамши, пд- 
рогазодинамши. теорш лопаткових машин, газотурбшних двигушв I тепломасообмшу, техш- 
чно’У ме-хашки, конструкцшних матер1ал1в. систем автоматизованого проектування енергети- 
чних машин на р1вш. необхщному для досягнення результаНв освНньоТ программ.
ПРН 4. Застосовувати пронеси, системи, обладнання. шженерш технолоп'У вщповщно до по­
треб газотурбобудування та маши побуду ван мя енергетичного обладнання компресорних 
станцш; обирати I застосовувати придатш типов! розрахунков! та експериментальш методи; 
правильно штерпретувати результати дослшжень.
ПРН 5. Виявляти, формулювати 1 виршзувати шженерш завдання в1дпов1Дно до потреб 
газотурбобудування та машинобудування енергетичного обладнання компресорних станцш; 
розудпти важлив1сть нетехшчних (сусшльство. здоров'я 1 безпека. навколишнс середовище. 
економша 1 промислов1Сть) обмежень.
П РИ  7. Застосувати сучасш  ком ерш йш та авторскк! програмш продукти при проектуванш 
об 'скт1 в газотурбобудування та енергетичного машинобудування.
ПРН 8. Здшснювати моделюваыня з метою детального вивчення 1 дослщження шженерних 
питань в галуз! газотурбобудування та машинобудування енергетичного обладнання



ко.мпресорних станцш, використовуючи науков1 оази даних та жил в1дпов1дш джерела 
шформаци.
галуз1 газотурбобудувамня та машинобудування енергетичного обладнання компресорних 
станцш. а також Ух обмежень.
П РН  1 1. Виявляти  розумшня методик проектування 1 дослщжень в галуз1 газотурбобудування 
та машинобудування енергетичного обладнання компресорних станцш, а також Ух обмежень. 
ПРН 12. Застосовувати практичш навички виршення завдань. що передбачають реал1зашю 
шженерних проектов 1 проведения дослщжень.
ПРН 13. В и кор и сто ву ват и обладнання, матер1али та шструменти, шженерш технолопУ I про- 
цеси при вир1шенн1 професшних завдань в галуз1 газотурбобудування та машинобудування 
енергетичного обладнання компресорних станцш з урахуванням наявносН обмежень та ро­
зу М1Н ПЯМ IX  природи
ПРН 20. ЗасвоУти розумшня необхщност1 самостийного навчання протягом життя

- Пререквгзити:
- «Вищ а математика», «Програмування та методи обчислень», «Теор1я та розрахунок лопате- 
вих машин», «Теор1я газотурбшних двигушв I установок», ««Робоч! процеси в газотурбшних 
двигунах та Ух елементах»;
- Корекв1зити:
«Теор1я та розрахунок лопатевих машин», «Конструкшя та мщшсть газотурбшних двигушв 

та установок», «Теор1я газотурбшних двигушв I установок», «Газотурбшж установки, комп- 
ресорш станцй'та газотранспортш мережо>. «Дипломна робота (проект)».

3. Зм 1ст навчальноУ дисциплши

Модуль 1.
Змктовний модуль 1 Математичне моделювання процеав I експлуатацшних характеристик 
газотурбшних двигуш в при проектуванш
Вступ до ди сци пл ш и «М атематичш  модел1 1 методи в розрахунках на електронно- 
об ч и с л ю вал ь н и х м а ш и нах »
Предмет вивчеиня 1 задач1 дисциплши. Мюце дисциплши в навчальному планк Анал1з пере- 
ваг математичного моделювання при створенш нових 1 модершзашя юнуючих газотурбшних 
двигушв. Роль та мюце експлуатацшних характеристик двигушв при проектуванш ГТД.
Тема 1 Математичне моделювання процес1в та експлуатацшних характеристик ГТД  
Експлуатацшш характеристики ЕТД 1 способи Ух одержания. Математичш модел1 та моделю­
вання. Класифжашя та р1вш математичних моделей. Математичш модел! елеменДв ЕТУ: вхЕ 
дного та вихщного пристроУв. компресора. турбши. камери згорання. Мета та задач1 моделю­
вання характеристик двигуна. Турбовальний газотурбшний двигун як об'ект математичного 
моделювання. Оргашзашя розрахункового процесу в програмах математичного моделюван- 
ня. Методи розрахуику. Матриця Якобь Критерп находження решения системи р1внянь 
нев'язок ГТД . Полш ш ення характеристик ГТД за рахунок регулювання елем егтв  проточно) 
частипи двигуна. Математичш модел! регульованих елеменМв ГТД : компресора та т>рбши. 
Аналп результате математичного моделювання характеристик ГТД за експлуатацшними об- 
меженнями.



Модуль 2.
Змнлговний модуль 2 Регулювання ГТД та ГТУ. Нестал1 режими роботи ГТУ 
Тема 2. Регулювання ГТД  та ГТУ . Нестал! режими роботи Г Т У
Регулювання ГТД и ГТУ. Виб1р програм (закожв) регулювання. Регулююч1 органи ГТД. Регу- 
лююч1 параметри: привод нагштач1в природного газу та енергоустановок. Особливост! дросе- 
льноТ, зовшшньоУ та юпматичноУ характеристик ТВаД та ТВД. Системи р1внянь нев'язок ГТД 
р1зних конструктивних схем та призначення: Т ВД , ТВаД , Т Р Д (Ф ), Т Р Д Д (Ф )(Ф см ). Схеми на- 
земних ГТУ. Залежшсть економ1чност1 блокованоУ ГТ У  в1д нрограми регулювання. РеалГ 
зашя програм регулювання. Приклади комбжованих програм регулювання ГТД/ГТУ: дроее- 
льна 1 кл1матична характеристики. Нестал] режими роботи ГТУ. Математичне моделювання 
пере\|дних (несталих) режим1в роботи ГТД.

4. С труктура навчальноУ ди сц и п л 1ни

Назви зм1стових 
модул! в 1 тем

Клльюсть годин

денна форма заочна форма

усього
У тому ЧИСЛ1

л п лаб с.р.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

М о д у л ь

ЗМ1СТОВИЙ м о д уль  1.
Математичне моделювання процес1в 1 експлуатац1йних характеристик газотурбшних дви­

гуш в при проектуванш
1 2 л 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Вступ до навчальноУ 
дисциплши

О3 1 - - 2 - - - - - - -

Тема 1. Математичне 
моделювання проце­
ав  та експлуатацш­
них характеристик 
ГТД

58 12 18 - 28 -

Модульний контроль -
Разом за змютовим 
модулем 1 61 13 18 - 30 - - - - - - -

М о д у л ь  2 (б л о к  ЗМ 1СТОВНИХ м од ул  1В)
ЗМ1СТОВИЙ м о д уль  2.

Регулювання ГТД та ГТУ. Нестал! режими роботи ГТУ
Тема2. Регулювання 
ГТД та ГТУ. Нестал! 
режими роботи ГТУ

59 11 14 - 34 - - - - -

Разом за зм1стовим 
модулем 2 59 1 1 14 - 34 -

Модульний контроль -
Усього годин 120 24 32 - 64 -



5. Теми семшарських занять

№ з/п Н аз в а теми КЛЛЬК. год.
Не передбачено навчальним планом

6. Теми практичних занять

№ з/п Назва теми Клльк. год.
1 2 3
1 Досл1дження дросельноТ характеристики одновального ТВД  на ЕОМ  

за допомогою математичних моделей 6
2 Дослщження дросельноТ характеристики ТВаД з регульованим комп- 

ресором чи перепуском на ЕОМ за допомогою математичних моделей 6

3 Досл1дження юпматичноУ характеристики ТВаД (ТВД ) на ЕОМ за до­
помогою математичних моделей 6

4 Дослщження зовшшньоТ характеристики ТВаД на ЕОМ за допомогою 
математичних моделей 6

5 Досл1дження перехщноТ характеристики режиму роботи ГТУ  на ЕОМ 
за допомогою математичних моделей

8

Разом 32

7. Теми лабораторних занять

№ з/п Назва теми Клльк. год.
Не передбачено навчальним планом

8. Самостшна робота

№ з/п Назва теми К1ЛЬК. ГОД.
1 л ла
1 Всгуп. Анал13 переваг математичного моделювання при створенш но- 

вих 1 модершзагня юнуючих газотурб1нних двигун1в.
2

2 Математичне моделювання процеав та експлуатац1Йних характерис­
тик ГТД (Тема 1)

30

3 Регулювання ЕТД та ГТУ. Нестал! режими роботи ГТУ  (Тема 2) 32
Разо м 64 ,

9.1ндивиуальш завдання

№ з/п Назва теми
1 2

1 Визначення характеристик турбовального двигуна



10. Методи навчання

Проведения аудиторних лекцш, лабораторних занять, шдивщуалып консультацп (при необ- 
х1дност1). самостшна робота студенМв за матер1алами. опублжованими кафедрою (методичш
П0С10НИКИ).

11. М етоди контролю

Проведения поточного контролю, розрахункова робота, захист звгпв з лабораторних роб1т. 
ПИСБМОВ1 МОДУЛЬШ КОНТрОЛЬ фш ЭЛЬНИЙ контроль у  ВИГЛЯД1 1спиту.

12. Критерп оцнновання та розподш бал1в, як! отримують студенти

Семестр 7

№ Елемент модуля Бали Ккзьклсть Сумарна клль-
з/п занять клсть бал!в

Модуль 1
1 Робота на лекцшних заняттях 0-2
2 Виконання лабораторних робН 0- 1 3 0-3
л
3 Захист лабораторних роб1т 0-3 о3 0 -9
4 Складання модульного контролю 0-36 1 0-36

Разом за Модуль 1 0-50
Модуль 2

1 Робота на лекшйних заняттях 0-2
2 Виконання лабораторних робН 0-  1 2 0-2
Л2) Захист лабораторних роб1т 0-3 2 0 -6
4 Виконання розрахунковоУ роботи 0 -2 1 0 -2
5 Захист розрахунковоУ роботи 0-5 1 0-5
6 Складання модульного контролю 0-33 1 0-33

Разом за Модуль 2 0-50
Разом за семестр 7 0-  100

Семестровий контроль Пспит) проводиться у раз1 вщмови студента вщ бал1в поточного 
тестування й за наявност1 допуску до юпиту. П1д час складання семестрового I с питу студент 
мае можлив1сть отримати максимум 100 бал1в.

Б1лет для юпиту складаеться з 2 запитань, зпдно з змютовних модул1в. Кожне питання мак­
симально дае 50 бал1в. (сума 100 бал1в)

Необхщний обсяг знань для одержання позитивно'!’ оцшки:
- принципи узгодження параметр1в компресор1в 1 турбш в систем! турбокомпресора;
- принципи побудови ММ ГТУ;

пиди експлуатацшиих характеристик Г Т У  (дросельна, зовшшня, злтчого  режиму, 
перехщних режим!в);
способи одержання характеристик Г Т У  (експериментальш I розрахунков! з викори­
станням М М  ГТД );
вплив вибору закону (програми) регулювання на проНкання характеристики
ГТД:



- особливост1 регулювання ГТУ з р!зними споживачами 1 Ух залежшсть вщ зовшшшх 
фактор! в.

Необхщиий обсяг вмш ь для одержания позитивно)' оцшки:
в 1 рно вибирати  принц ипову схем у тур боко м п р есор а  та ф орм увати  вих1дш 
д а т  для розрахунюв;
складати завдання для розрахунку р1зних вид1в експлуатацжних характерис­
тик з використанням математичних моделей ГТУ  та правильним обгрунтуванням 
закону (программ) регулювання;
анал!зувати результати розрахункового дослщження характеристик I оцшювати 
МОЖЛИВОСТ1 Ухнього полшшення.

12.3 Критерй’оцшювання роботи здобувача протягом семестру

Задовшьно (60-74). Мати мМмум знань та умшь. ЕЧдпрацювати та захистити веч лабо- 
раторж роботи та домашне завдання. В м Т и  самостжно визначати характеристику газотур­
бинного двигуна, та використовуючи математичне моделювання, одержувати Тх.

Д обре (75 - 89). Твердо знать м1н1мум знань, виконати ус 1 завдання. Показати вмшня 
виконувати та захищати вс! лабораторш роботи в обумовлений викладачем строк з обгрунту­
ванням р1шень та заход!в, як1 запропоновано у роботах. Вмгги пояснювати характеристики 
двигушв та Ух змши що до умов використання газотуобинного двигуна.

Вщмшно (90 - 100). Повно знати основнш та додатковий матер!ал. Знати уеч теми. ОрГ 
ентуватися у шдручниках та посчбниках. Досконально знать ус1 технолопУ. яю використову- 
ються при створеньп математичних моделей як двигушв, так 1 використач1в енергй' двигуна. 
Досконало ор1ентуватися в характеристиках двигушв, та використати можливост! що до Ух 
полшшення.

Ш кала ош ню вання: ш ниональна та Е С Т 8

Сума бал1в Оцшка за традицшною шкалою
1спит. диференцшований зал1к Зал к

90- 100 Вщмшно
Зараховано75 - 89 Добре

60-74 Задовшьно
0-59 Незадовшьно Не зараховано
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