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1. Опис навчальноТ дисциплши

Н айм ен уван н я  п о казн и ю в
Галузь знань, спещальшсть,

осв1тня програм а, р 1вень 
ВИЩ01 ОСВ1ТИ

Характеристика
навчальноУ д и с ц и п л 1ни.
(д енна  ф о р м а  наечання)

КШЬЮСТЬ кредит1в -  6.0
Галузь знань

14 «Е лектр и чн а  1нженер1я»
(шифр та найменування)

Спещальшсть
142 «Енергетичне 

м аш и н о б у д у ван н я»
(кол та найменування)

О се т и я  програма
« Г а зо т у р б 1нгп у стан овки  \ 

ко м п р есо р н 1 станцй'»
(найменування)

Пвень вищо1 осв1ти:
другий (мапстерський)

Вибгркова
Клльюсть модул1в — 1 Навчальний р1к
Кш ыасть зм 1стовних
модул 1В -  2

2021 /2022

1ндив1дуальне завдання:
РР Побудова гратки профит 
тд задании иадрритичпии 
реж им роботи

Семестр

2-й -

Загальна юлыасть годин -  
56/180

••• *) Лекцп

24 год.

Клльюсть ти ж н еви х  годин  
для денноУ ф орм и навчання:

ауди то р н и х  -  3,5 год.

самоспйноУ роботи  
здобувача  -  7,75 год.

Практичн1 Л)
32 год.

Лабораторш 1
—

Самост1Йна робота
124 год.

Вид контролю
М о д у л ь н и й  контроль,

1СПИТ

Сшввщношення к1лькост1 годин аудиторних занять до самостшноУ роботи становить: 
56/124=0,5

11 Аудиторне навантаження можс бути зменшене або збшынене на одну годину 
в  з а л е ж н о с п  В1Д р о з к л а д у  з а н я т ь .
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М ета: теоретично 1 практично пщготувати майбутшх фах 1вщв до
розрахунку та проектування лопатевих машин за допомогою чисельних метод 1в 
розрахунку течи потоку газу в лопаткових машинах.

Зав дан н я : н адан ня  знань про сучасш  м етоди  м атем ати ч н о го  м о д ел ю ван н я  
газових  поток1В, к л аси ф ш ац п о  м атем атичн и х  м оделей  газового  потоку , роль  та 
м1сце математичних моделей газового потоку р1зного р1вня складност 1 при 
проектуванш лопатевих машин.

Компетентности як1 набуваються:
ЗК1 -  зд ат ш с т ь  до  пош уку , оброблення  та  анал1зу ш ф о р м а ц п  з р1зних 

дж ерел .
ЗК2 -  здатшсть до проведения дослщжень.
ЗКЗ -  здатшсть вчитися 1 оволод1вати сучасними знаниями.
ЗК4 -  здатшсть сшлкуватися шоземною мовою в професшнш сферг
ЗК5 -  здатшсть генерувати нов1 ще’Г (креатившсть).
ЗК6 -  здатшсть приймати обгрунтоваш р1шення.
ЗК9 -  з д ат н 1сть  робити  довго стр о ко ве  гш анування та  розробляти  с т р а т е п ю  

ПрофеСШНОТ Д1ЯЛЬНОСТ1.
ЗК10 -  здатн1сть вести професшну, у тому числ1 науково-дослщну 

д1яльн1сть у м 1жнародному середовищ1.
ЗК13 -  з д а т ш с т ь  о ц ш ю в а т и  та  забезп еч ув ати  як1сгь в и к о н у в а н и х  роб1Т.

ФК1 -  здатшсть продемонструвати всеб1чш знания в галуз1 
газотурбобудування та перспективи п розвитку.

ФК2 -  здатн 1сть продемонструвати передов 1 знания в газотурбобудуваньп; 
енергозбершаючих технолопях; компресорних станц1ях.

ФКЗ -  здатшсть застосовувати своТ знания 1 розумгння для визначення, 
формулювання 1 вир 1шення складних 1нженерних завдань з використанням 
спец1альних 1 загальновживаних метод1в.

ФК4 — здатн1сть до систематичного вивчення та анал1зу науково-техн1чноГ 
шформаци, в 1тчизняного 1 закордонного досв 1ду з досягнень в галуз1 

енергетичного машинобудування.
ФК5 -  здатшсть анал 1зувати необхщну 1нформац1ю, техн1чн1 дан1, 

показники та результати роботи, систематизувати Тх 1 узагальнювати з метою 
покращення характеристик енергетичного 1 теплотехнолог 1чного обладнання,
створення нових технолог 1Й 1 модерн 1зац 11’ виробництва.

ФК12 — з д а т н 1 с т ь  р о з р о б л я т и  ф 1з и ч ш  й м а т е м а т и ч н 1  м о д е л 1  п р о ц е с 1 в  в 
е н с р г е т и ч п о м у  1 т е х н о л о г 1Ч Н о м у  о б л а д н а н н !  з а н а л и з о м  р е з у л ь т а т 1В 1 р о з р о б к о г о  

методик розрахунку обладнання (шляхом пор1вняння з результатами 
експериментальних досл1джень).

2. Мета та завдання навчальноТ дисциплши
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Очжуваш результати навчання:
ПРН1 -  знания 1 розумшня спещальних р о зд ш в  термодинамши, теорн 

тепломасообмшу, гщрогазодинамжи, трансформацп (перетворення) енерпУ, 
техшчноУ мехашки, що лежать в основ! осв1тньоУ программ «Газотурбшш 
установки 1 компресорш станщУ», на р1вш, необхщному для досягнення 
результат!в освтшо-професшноУ программ.

ПРН2 -  знания 1 розумшня шженерних дисциплш, що лежать в основ1 
освггньоУ программ «Газотурбшш установки 1 компресорш станщУ»,на р!вн1, 
необхщному для досягнення результат1в освггньо-професшно’У программ, в тому 
числ 1 об13нан1Сть в останшх досягненнях науки 1 техшки в галузг

ПРНЗ -  здатшсть критично осмислювати проблеми газотурбобудування 1 

компресорних станцш, у тому числ 1 на меж 1 з шшими галузями, зокрема з 
шженерними науками, ф1зикою, Х1М1ею, еколопею, економшою.

ПРН4 -  здатшсть розум1ти, анал1зувати 1 використовувати у професшнш 
д1яльност! шженерш технолопУ, процеси, системи 1 обладнання вщповщно до 
осв 1тньо 1 программ «Газотурбшш установки 1 компресорш станщУ»; обирати 1 
застосовувати анал 1тичш, розрахунков1 та експериментальш методи; 
штерпретувати 1 впроваджувати результати таких дослщжень.

ПРН5 -  здатшсть розв’язувати складш шженерш завдання 1 проблеми 
газотурбобудування 1 компресорних станцш, що потребуе оновлення та 
штегращ’У знань, у тому числ 1 в умовах неповноУ / недостатньоУ шформащУ та 
суперечливих вимог.

ПРН6 -  здатшсть приймати р1шення з шженерних питань 
газотурбобудування 1 компресорних станцш у складних 1 непередбачуваних 
умовах, у тому числ1 13 застосуванням прогнозування та сучасних засобш 
пщтримки прийняггя р 1шень.

ПРН7 -  здатшсть застосовувати своТ знания 1 розумшня при розробщ 
проект1в згщно з визначеиими та описаними вимогами.

ПРН8 -  здатшсть розраховувати 1 проектувати вироби в галуз1 
газотурбобудування 1 компресорних станцш, процеси 1 системи, що 
задовольняють встановленим вимогам, яю включають об1знашсть про 
нетехшчш (сусшльство, здоров'я 1 безпека, навколишне середовище, економ1ка 
1 промисловкть) аспекти; обрання 1 застосовування адекватноУ методолопУ 
проектування.

ПРН10 -  здатшсть провадити дослщницьку та/або шновацшну Д1яльшсть в 
сфер 1 газотурбобудування 1 компресорних станцш.

ПРН12 — здатшсть планувати 1 виконувати експериментальш дослщження 
та обробку отриманих результат1в в сфер1 газотурбобудування 1 компресорних 
станцш за допомогою шструментальних засоб1в (вим1рювальних прилад1в, 
обчислювальноУ техшки), робити висновки з використанням системного 
анал1зу, синтезу та шших метод 1в 1 надавати рекомендащУ щодо впровадження 
результат1в дослщження.

ПРН13 -  здатшсть використовувати сучасний шструментарш (створення, 
виб!р 1 застосування вщповщних технолопй, ресурав  1 шженерних методик,
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включаючи прогнозування й моделювання) для проведения комплексно!' 
шженерноТ д1яльност1 за осв1тньою програмою «Газотурбшш установки 1 

компресорш станщУ».
ПРН14 -  у м ш н я  поеднувати  т е о р 1Ю 1 п рактику  для  ви р ш ю н н я  ш ж ен ер н и х  

завдань газотурбобудування 1 компресорних станцш.
ПРН16 -  здатшсть зрозумшо 1 недвозначно доносили власш висновки з 

проблем газотурбобудування 1 компресорних станцш, а також знания та 
пояснения, що Ух обгрунтовують, до фах 1вщв 1 нефах 1 вшв, зокрема до о а б ,  ЯК1 

навчаються.
Г1Р1121 -  здатшсть використовувати 1Ноземш мови у професшнш

д 1яльност 1 в галуз1 електричноУ шженер1У 1 , зокрема, газотурбобудування 1 
компресорних станцш.

П РН 23 — здатн1сть до  р о зу м ш н я  н ео б х 1д н о с т 1 самост1йного н авчання  
протягом  ЖИ'ГТЯ.

Пререкв1зити: математика, пдрогазодинам1ка, термодинам1ка, теор!я 1 
розрахунок лопатевих машин

Корекв13ити: компйотерн! системи проектування газотурб1нних двигушв, 
Газодинам1чна нест 1 Йкчсть компресор 1в, науково-досл1дницька робота 
маг1стр1в, а також випускна робота мапстра.

3. З м 1ст  н а в ч а л ь н о !  д и с ц и п л ш и

Модуль 1.
Зм1Стовний модуль 1

Вступ до навчальноТ дисциплши «Методи розрахунку та проектування 
лопаткових машин». Стади розробки проект1в газотурб1нних двигушв в 
конструкторському бюро та використання для Ух виконання розрахункових 
метод1в. АналопУ м1ж розрахунковими методами в навчальних та реальних 
проектах.

Тема 1. Р 1 3 номаштшсть П1ДХОД1 В до розрахунку течп в турбомашинах. 
Класиф1кац1я метод1в за урахуванням властивостей теч1Т та дослщжуомого 
об’екту

а) стисл 1сть;
б) прояви в'язкостц
в) нестац10нарн1сть;
г) ВИМ1рН1СТЬ (1,2,3-вим1рш пщходи).
Ш ляхи  п обудови  м атем атич н и х  м оделей  теч1й у ту р б о м аш и н ах .
Т е м а  2 .  Постановка задач 1 розрахунку течп в  лопатковш машин! за 

середньомассовими параметрами. Основш р 1вняння. Вихщш дан1. Результата 
розрахунку. Практичне використання.

Тема 3. Просторова теч1я. Шляхи ТУ чисельного дослщження. 
К в а з 1тр и в и м 1рний  П1ДХ1Д до м од ел ю ван н я  просторовоТ течи  з застосуванн ям
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двох класичних задач. Розрахунок вкьосимметрично1 течи та течи у гратках
П роф ш В  у Шар1 ЗМ1НН01 товщ ини .

Тема 4. Задача чиселыюго дослщження течп в гратщ профитв 
турбомашини.

Система р1внянь. Граничш умови. Вихщш дани Результати розрахунку, Тх 
штерпретащя. Практичне застосування комплексу програм ТЯА1Ч8Р8. Шляхи 
побудови суперкритичних пр оф ш в для застосування у сучасних ав1ацшних 
двигунах.

З М 1С Т О В Н И Й  м о д у л ь  2

Тема 5. Задача розрахунку в1сьосимметричноТ течп в ступенях 
турбомашин. Постановка задачи Основш р1вняння. Граничн 1 умови. Вих 1ДН1 
дан 1 , одержуван 1 результати та Ух штерпреташя. Досл1дження теч 11 у 
багатоступеневих компресорах за допомогою двовим1рних метод1в розрахунку. 
Вихщш даш та результати, що можуть бути о д ер ж ат . Застосування у 
практичних розрахунках багатоступеневих компресор1в.

Тема 6. Чисельш пщходи до розв’язання диференц1йних р1внянь. Типи 
диференц 1Йних р1внянь другого порядку. Граничтп умови. Методи наскр1зного 
розрахунку.

Тема 7. Застосування р 1внянь Навье-Стокса для розрахунку течш у 
турбомашинах. Стислив 1 та нестислив 1 течп. Лам1нарн1 та турбулентн1 течп. 1х 
м оделю вання . З астосуван ня  г1потез турбул ен тн о сти  П р о с т 1Ш1 п п о т е з и  : 
г1потеза Л. Прандтля. Пщхщ Л. Прандтля до облжу в ’язких властивостей течй'. 
Основш припущення про теч 1Ю у примежового шарп Р1вняння примежового 
шару. Уява про штегральш товщини примежового шару. Застосування для 
розрахунку узагальнень експериментальних результат1в досл1дження течГГ у 
гратках проф ш в.

Модульний контроль
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4. Структура навчально! дисципл1ни

Назви ЗМ1СТОВИХ МОДУЛ1В 1 тем
Кшьюсть годин

Усього У ТОМУ ЧИСЛ1
л п лаб. с. р.

1 2 л0 4 5 6
Модуль 1

Змктовний модуль 1
Вступ до навчальноТ дисциплши 
Стадп розробки проектов газотурбшних 
двигушв в конструкгорському бюро та 
використання для Тх реалгзацп 
розрахункових метод1в

4 2 - - 2

Тема 1. Р1зномаштшсть пщход1в до 
розрахунку течи в турбомашинах. IX 
класифшащя

8 2 - - 6

Тема 2. Постановка задач1 розрахунку течп 
за середньомассовими параметрами

5 2 - - 3

Тема 3. Просторова теч1я. шляхи п 
чисельного дослщження

18 2 6 - 10

Тема 4. Задача чисельного дослщження 
течи у гратках профьпв турбомашин. 
Суперкритичш проф1Л1 та шляхи Тх 
побудови

46 2 14 - 30

Модульний контроль
Разом за зм!Стовним модулем 1 81 10 20 - 51

ЗМ1СТОВНИЙ модуль 2
Тема 5. Задача розрахункового досл^дженн^ 
в1сьосиметрично1 течи у тзольованих 
ступенях та багатоступеневих компресорах

34 4 6 - 24

Тема 6. Чисельш п1дходи до розв 'язанш  
диференцшних р1внянь

34 6 4 - 24

Тема 7. Застосування р13Номаштних 1ПДход1Е 
до урахування прояв1в в'язких властивостег
Те 411

31 4 2 - 25

Модульний контроль
Разом за зм1Стовним модулем 2 99 14 12 — 73

Усього годин 180 24 32 - 124
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5. Теми семшарських занять

№
з/п Назва теми Кшыасть

годин
Семшарсью заняття не передбачеш навчальним планом

6. Теми практнчних занять

№
з/п Назва теми

КШЬЮСТЬ

годин
1 Чисельне дослщження трансзвуково! течп у гратщ профЫв 20

2 Удосконалення форми профтю з метою зниження коефщшнту 
втрат у гратщ на надкритичних режимах 12

Разом 32

7. Теми лабораторних занять

№
з/п Назва теми Клльюсть

годин

Лабораторш роботи не передбачеш навчальним планом

8. Самостшна робота

№
з/п

Назва теми
К]ЛЬК1СТЬ

ГОДИН

1 Види пдрав.лчних втрат у гратщ проф ш в компресорного 
ступени та шляхи Ух зниження

10

2 Характеристики граток п роф ш в та Ух експериментальне 
дослщження

16

3 Пряма та зворотня задача теорб' турбомашин 20

4
Узагальнення результате експериментальних дослщжень 
теч 11 у гратках проф ш в, що застосовують у розрахунках 
в 1сьових ступешв та багатоступеневих компресор1в

16

5

Методи розрахунку просторовоТ течп в турбомашинах. 
ОсобливосН IX використання. Граничн1 умови. 
Розрахункова с1тка. Анал1з результаНв. Похибки 
розрахунклв

15

6
Р13НОМаН1ТН1 П1ДХОДИ до вивчення прояв1в в'язких 
власти воете й течп

15

7
Р 1ВНЯННЯ примежового шару у диференщйнш та 
1нтегрован 1Й формах

15

8

Сучасн 1 програмш продукти, що застосовують у
розрахунках просторових в ’язких теч1й. (Р1о\\;ЕК, АЫ5У8- 
СРХ, РЬиЕЫТ, Р Ш ^ У 1 8 Ю Р 0

17

Разом 124
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9.1ндив1дуальн1 завдання

№
з/п

Назва теми

1 РР. Побудова гратки профшв шд заданий надкритичний режим роботи

10. Методи навчання

Проведения аудиторних лекщй, практичних занять, консультации виконання 
розрахунковоУ роботи. самостийна робота здобувач1в за матер1алами, опублжованими 
кафедрою (методичш пос1бники).

На лекшях здобувач1 отримують теоретичш знания, знайомляться з методами 
математичного моделювання та розрахунюв течп в лопаткових машинах за 
допомогою ГПДХОД1 в разного р 1вня складность Ц 1 знания с шдставою для виконання 
лабораторних та розрахунковоУ робН.

Лабораторш роботи дають змогу иавчитися застосуванню теоретичних положень 
курсу, користуванню пакетом програм для розрахунку трансзвуковоУ течй' в гратках 
профиле, розробленому на кафедри ТКАЫ8Р8 та дослщити методи проектуваыня 
гратки ПрофЫв П1Д особливост1 умови ООТ1КаННЯ.

Самост1ЙН1Й робота дао змогу здобувачу систематнзувати сукупн1сть отриманих 
знань та закршити Ух.

11. Методи контролю

Проведения поточного контролю, письмового модульного контролю, захист 
лабораторних та розрахунковоУ роб1т, шдсумковий контроль у вигляд1 юпиту.

12. К р и тер п  о ц 1н ю в ан н я  та розпод!л бал!в, як! о т р и м у ю т ь  здобувач»

Складов1 навчальноТ роботи
Бали за одне 

заняття 
(завдання)

Кшьюсть
занять

(завдань)

Сумарна
К1ЛЬК1СТЬ

бал1в
Складання модульного контролю 0 - 4 0 1 0 - 4 0
Робота на лекщях та 
лабораторних заняттях

- 0 - 1 0

Виконання та захист 
лабораторних робН

0 - 5 2 0 - 1 0

Виконання та оформления 
розрахунковоУ роботи

0 - 2 0 1 0 - 2 0

Захист розрахунковоУ роботи 0 - 1 0 0 - 1 0
Складання тези доловил 0 - 1 0 0 - 1 0

Разом 0...100
Б1лет для 1спиту складаеться з двох теоретичних та одного практичного 

запитання, за якч здобувач може отримати В1ДПОВ1ДНО 40,30 1 30 бал1в. 
Максимальна сума 100 бал1в.



Шд час складання семестрового юпиту здобувач мае мож ливкть отримати 
максимум 100 бал1в.

Критерп оцйповання роботи здобувача протягом семестру

Задовшьно (60-74). Показати мш1мум знань та умшь з дисциплши, виконати 
лабораторш та розрахункову роботи. знати класифжащю метод1в розрахунку 
лопаткових машин та обласп Ух практичного використання в процес1 проектування.

Добре (75-89). Твердо знати основш теми курсу лекцш, виконати та захистити
лабораторш та розрахункову роботи, вм 1ти пояснювати прийняЛ рпнення щодо 
вибору методу розрахунку, необхщноТ для його застосування шформаци та очшуемих 
результатах.

Вщмшно (90-100). Повно 1 досконало знати лекшйний матер1ал. знати 
особливост1 використання р 1зних метод1в розрахунку при проектуванш лопаткових 
машин, виконати \ аргументовано захистити лабораторш та розрахункову роботи. 
п1дготувати тези науковоУ роботи та зробити доповщь.

Шкала оц1нювання: бальна 1 традицшна

Сума бал1в 
*

Ощнка за традицшною шкалою
1спит

9 0 -  100 Вщмшно
75 -  89 Добре
6 0 - 7 4 Задовшьно
0 - 5 9 Незадовшьно

13. М етодичне забезпечення

1. Базов1 П1дручники та методичний пос1бник надаш в п. 14 Рекомендована 
лггература. Програмний комплекс 1ЯАЫ8 (учбова верс1я СА8САОЕ) знаходиться у 
навчальному компьютерному клас1 кафедри 201.

2. Стор1нка ДИСЦИПЛ1 НИ знаходиться за посиланням: 
11Дрз://теп1:ог.к11а1.ес1и/соиг8е/у1е^.рЬр?1б:г:1897

14. Рекомендована Л1тература

Базова
1. Холщевников К.В. / Теория и расчет авиационных лопаточных машин / 

К.В. Холщевников. О.Н. Емин, В.Т. Митрохин. — М.: Машиностроение. — 1986. — 
432с.

2 . С и р отки н  Я .А .  А эр о д и н а м и ч еск и й  расчет л о п а то к  тур б ом а ш и н  /

Я.А. Сироткин. -  Л: Машиностроение. -  1972. -  488 с.
3. Диксон С. Механика жидкостей и газов. Термодинамика турбомашин/ 

С. Диксон. -  М.: Машиностроение. -  1972. -  488 с.
4. Гостелоу Дж. / Аэродинамика решеток турбомашин / Дж.Гостелоу. -  М.: Мир. 

-  1987.- 392 с.
5. Жуковский М.И. Аэродинамический расчет потока в осевых турбомашинах 

/М.И. Жуковский. -  Л.: Машиностроение. -  1967. -  287 с.



6. Шлихтинг Г. Теория пограничного слоя / Г. Шлихтпнг. -  М.: Наука. ГРФМЛ. 
1974.- 712 с.

7. Бойко А.В. / Аэродинамический расчет и оптимальное проектирование 
проточной части турбомашин / А.В. Бойко. Ю.Н. Говорущенко. С.В. Ершов.
A.В. Русанов. Северин. -  Харьков. -  НТУ ХГТИ. -  2002. -  355 с.

8. Бойко Л.Г.. Демин А.Е. Методы расчета и проектирования лопаточных 
машин. 4. 1.  Численное исследование до-, транс- и сверхзвуковых течений в 
компрессорных решетках профилей. Уч. пособие. // Л.Г. Бойко. А.Е. Демин. -  X.: 
Нац. аэрокосм, ун-т им. Н.Е. Жуковского «Харьк. авиац. ин-т». - 2 0 1 6 . -  80 с.

9. Самойлович Е.С. Еидрогазодинамика / Е.С. Самойлович. -  М.: 
Машиностроение. 1990. -  384 с.

10. Самарский А.А. / Разностные схемы газовой динамики / А.А. Самарский, 
Ю.П. Попов. -  М. : Наука. ЕРФМЛ. -  1975. -  351 с.

Допомвжна

1. Флетчер К. Вычислительные методы в динамике жидкостей, К. Флетчер. -  М.: 
Мир. ч. 2. -  1991. -  552 с.

2. Кампсти Н. Аэродинамика компрессоров / И. Кампсти / Пер. с англ. -  М.: 
Мир. 2000. -  688 с.

3. Основы проектирования турбин авиадвигателей / А.В. Деревянко.
B.А. Журавлев. В.В. Зикеев и др. Под ред. С. 3. Копелева. М.: Машиностроение. 
327 с.

4. Белоцерковский О.М., Давыдов Ю.М. Метод крупных частиц.
Вычислительный эксперимент. -  М.: Наука. -  1982. -  392 с.

5. Дейч М.Е. Газодинамика решеток турбомашин / М.Е. Дейч. — М: 
Энергоатомиздат. -  1996. -  528 с.

6. Бунимович А.П.. Святогоров А.И. Обобщение результатов исследования 
плоских компрессорных решеток// Лопаточные машины и струйные аппараты. -  М.: 
Машиностроение. -  1967. -  Вып. 2. -  С. 36-64.

7. Босман. Квазитрехмерные численные решения уравнений течения газа в 
турбомашинах /Босмам, Эль-Шаарави //Тр. амер. общ. инж.-мех.: Сер. Теоретические 
основы инженерных расчетов. -  1977. -  Т. 99. -  № 1. -  С. 232-241.

8. Дженионс. Система квазитрехмерного проектирования лопаток турбомашпны.
Ч. 1. Расчет осредненного потока/ Джешюнс. Стоу // Тр. америк. общ. инж.-мех. Сер.: 
Энергетические машины и установки. -  1985. -  Т. 107, № 2. -  С. 34-40.

9. Кох. Смит. Источники и величины потерь в осевых компрессорах // 
Энергетические машины и установки. — 1976. — № 3. — С. 128-145.

10. АЫ8У8 СЕХ [Електроний ресурс] -  Режим доступу: 
Ьир://\\\\\у.ап5у5.сот/Ргос1ис15/П1пс1-с1упат1с5/с1х.

11. Р 1о\уУ1$юп [Електроний ресурс] -  Режим доступу: 
ЬПр :\\т\ч\;. П о\\'\4 5 юп. ги/согДегПЛчеш/11 /21/1ап§ ги$Дап.

15. 1нформацшш ресурси

Сайт кафедри Ьир:\\к201.кЬа1.ес1и


