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1. Опис навчальноТ дисциплши

Найменування
ПОКаЗНИЮВ

Галузь знань, спещ альш сть, 
осв1тня програма, р1вень

В И Щ 0 1  О С В 1Т И

Характеристика 
навчальноТ дисциплши.
(денна  ф о р м а  навчання)

Кш ыасть кредит1в -  4
Галузь знань

Виб1ркова
КлЛЬЮСТЬ модул1В -  2 Навчальний рж
К Ш Ь Ю С Т Ь  З М 1С Т О В Н И Х

модул 1 в -  3
14 «Електоична шженер1я»

(шифр 1а найм енування) 2021/2022

РР «Розрахунок параметров Семестр
потоку по тракту ГТД» Спещальшсть

5-й144 «Теплоенергетика»
( к о л  т а  н а и м е н о в а н и я )

Загальна кыьюсть годин 
56/120 Лекци*

Освггня програма 48 год.
«Енергетичний

КЛЛЬК1СТЬ тижневих 
годин для денноУ форми 
навчання:

аудиторних - 3 , 5

менеджмент»,
(найм енування)

Практичш,
семшарсьш*

8 год.
Лабораторш*

Р1вень вищоТ осв1ти:
перший (бакалаврський)

—

Самостшна робота
64 год.

самостшноХ роботи 
здобувача -  4,0

Вид контролю

Модульний контроль

1СПИТ

Сшввгдношення К1лькост1 годин аудиторних занять до самостшно'Г роботи становить: 
56/64-0.9.

11 Аудиторне навантаження може бути зменшене або збшынене на одну годину в 
залежност! вщ розкладу занять.
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2. Мета та завдання навчально1 дисциплши

М ета вивмення: з а с в о е н н я  з д о б у в а ч а м и  о с н о в н и х  п о л о ж е н ь  т е о р п  л о п а т е в и х  
машин газотурбшних установок та застосування при проектуванш 
багатоступеневих компресор1в 1 турбш та розробщ систем Тх регулювання.

Завдання: вивчення принцишв дн лопатевих машин р1зних тишв, основних 
р1внянь та сшввщношень, що вщображають газотермодинам1чш процеси в 
проточних частинах лопатевих машин, реиптках проф ш в, розумшня 
особливостей Ух функцюнування на р1зних режимах робота.

Компетентности, яка набуваються:
1К -  Здатшсть розв’язувати складш загальш, спец1ал1зоваш задач1 та практичш 
проблеми теплоенергетично'Г галузп що передбачас застосування певних теорш  
та метод!в електричноТ шженери 1 характеризуемся комплексшстю та 
невизначешстю умов.
ЗК1 -  Здатшсть вчитися 1 оволод1вати сучасними знаниями.
ЗК2 -  Здатшсть застосовувати знания у практичних ситуащях.
ЗКЗ -  Навички використання шформацшних 1 комушкащйних технологи!.
ЗК4 -  Здатшсть до пошуку, оброблення та анал1зу шформацп з р 1зних джерел. 
ЗК6 -  Здатшсть спшкуватися державною мовою як усно, так 1 письмово.
ЗК7 -  Здатшсть приймати обгрунтоваш р1шення.
ЗК8 -  Здатшсть сшлкуватися шоземною мовою.
ФК1 — Здатшсть застосовувати вщповщш кш ы асш  математичш, науков1 1 

техшчш методи 1 комп'ютерне програмне забезпечення для вир1шення 
шженерних завдань в теплоенергетичнш галузт
ФК2 -  Здатшсть застосовувати 1 штегрувати знания 1 розумшня шших
шженерних дисщ ш лш .
ФКЗ -  Здатшсть продемонструвати практичш шженерш навички при
проектуванш та ексгшуатацп теплоенергетичного обладнання.
ФК4 — Здатш сть продемонструвати знания 1 розумш ня математичних
принцишв 1 метод1в, необхщних в теплоенергетичнш галузг 
ФК5 -  Здатшсть виявляти, класиф1кувати 1 описувати ефек- 11 тившсть систем 
1 компоненте на основ1 використання анал1тичних метод1в 1 метод1в 
моделювання в теплоенергетичнш галузг
ФК6 -  Здатшсть дослщжувати та визначити проблему 1 щентифшувати
обмеження, включаючи Т1, що пов'язаш з проблемами охорони природи, 
сталого розвитку, здоров'я 1 безпеки та оцшками ризикчв в теплоенергетичнш 
галузг
ФК7 — Здатш сть продемонструвати знания 1 розумш ня коморцш пого та
економ1чного контексту в теплоенергетичнш  галузк
ФК8 -  Здатшсть продемонструвати розумшня ширшого м1ждисциплшарного 
шженерного контексту 1 ЙОГО ОСНОВНИХ ПрИНЦИШВ.
ФК9 -  Здатшсть демонструвати розумшня питань використання техшчноТ 
л1тератури та ш ш их джерел ш формацп в теплоенергетичнш  галузг
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ФК10 -  Здатш сть розробляти плани 1 проекти для забезпечення досягнення 
поставленоУ певноТ мети з урахуванням вс1х аспект1в виршуваноТ проблема, 
включаючи виробництво, експлуатащю, техш чне обслуговування та утш пзащ ю 
теплоенергетичного обладнання.
ФК11 -  Здатшсть продемонструвати розумшня необх1дност1 дотримання 
П роф еС 1Й Н И Х  1 еТИЧНИХ СТаНДарТ1В ВИСОКОГО р1ВНЯ у  Д1ЯЛЬНОСТ1 в

теплоенергетичнш галузь
ФК12 -  Здатшсть демонструвати розумшня проблем якост1 в 
теплоенергетичнш галузь
ФК13 -  Здатшсть продемонструвати знания характеристик 1 властивостей 
матер1ал1в, обладнання, процес1в в теплоенергетичнш галузь 
ФК14 -  Здатшсть продемонструвати об1знашсть з питань штелектуальноУ 
власност1 та контракЛв в теплоенергетичнш галузь

О чжуваш  результати навчання:

ПРН1 -  Знания 1 розумшня математики, ф1зики, Х1мн, газодинамши, тепло - та 
масообмшу, техшчноУ термодинамки, мщностц трансформашУ (перетворення) 
енерпУ, техшчноУ мехашки, що лежать в основ1 спещальносп 
«Теплоенергетика» вщповщноУ спещал1защУ, на р1вш, необхщному для 
досягнення результатов освкньоУ программ.
ПРН5 — Здатшсть виявляти, формулювати 1 вир1шувати шженерш завдання 
в1дпов1дно до спешальност1 «Теплоенергетика»; розум ки важлившть 
нетехшчних (сусшльство, здоров'я 1 безпека, навколишне середовище,
економ ка 1 промисловкть) обмежень.
ПРН13 -  Практичш  навички вирш ення завдань, що передбачають реал1зацно 
шженерних проекЛв 1 проведения дослщжень вщповщно до спещал1зац1У

Пререкв1зити: ф 1зика, техшчна термодинамка, пдрогазодинамка, прикладна 
пдрогазодинамка.

Корекв1зити: теор1я робочих процеЛв теплових машин, теплотехшчш пронеси 
! установки, конвертування ав1ацшних двигуш в в енергетику, основи 
проектування теплонасосного обладнання.

3. Зм1ст навчальноТ дисциплши

Модуль 1.
Зм1стовний модуль 1. Загальн / питания теорн лопат кових маш ин (ЛМ). 
Т е м а  1. О снова)ргвняння. Газот врмодинамЫ ш  процеси в т урбом аш инах.
К ласиф кащ я ЛМ та област1 застосування ЛМ, вимоги щодо них. Коротка 
1Стор1я розвитку ЛМ. Конструктивш схеми ЛМ. Вклад вчених ушверситету до 
розвитку теор1Т ЛМ. Р1вняння нерозривностц закону збереження енерпУ, 
К1ЛЬКОСТ1 та моменту К1ЛЬКОСТ1 руху, стану, 1 3 0 е Н Т р 0 П 1 Ч Н 0 Г 0  та ПОЛ1ТрОП1ЧНОГО 

процесу. Узагальнене р1вняння Бернулли Снтропш на Д 1аграм а та ТУ властивостп 
Вивчення проц еав  у потош газа. Енергетично 130льоваш процеси, Ух 
зображення в 15-Д1аграмь Процеси з пщводом та отводом мехашчноТ та тепловоУ
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енерпУ, IX зображення в 13-Д1аграм1. Р1вняння тепловм1щення та Бернулл1 для 
т е м п  у В1ДНОСНОМу руС1.

Модульний контроль  

Модуль 2.
Зм 1Стовний модуль 2. Гюльоваш ступени компресора  / т урбт и. Гратки 
профЫ в.
Тема 2. Стушнь осьового компресора.
Стушнь осьового компресора, принцип дп, призначення основних елеменпв, 
процес у ступеш осьового компресора, основш параметри, Тх вплив на нашр та 
КЬСД. Плани швидкостей. Зображення процеса в 1-Б д1аграмг Гратки проф ш в, 
геометричш параметри граток, зв’язок кинематики потока з геометричними 
параметрами граток. Сили, що Д1ють на лопатки турбомашини. Теорема 
М.С. Жуковського про ш д ’емну силу профшя у гратцг Коефщ 1енти ш д ’емноУ 
сили та ошру, як1сть гратки. Особливост1 обтжання дозвуковою теч1ею, гратки 
проф ш в. Характеристики компресорних граток проф ш в, урахування 
стисливост1 та в ’язкост1 теч11 при розрахунку граток проф ш в. Ступшь, що мае 
вх1дний НА. Особливост! газотермодинам1чних процешв у до-, транс- та 
надзвукових стугпнях компресора. Просторова теч1я в стушнях турбомашин. 
Умови сум1СН01 пращ  елемент1в ступеня, розташованих на р1зних рад1усах, 
закони профшювання лопаток по рад1усу. Види втрат енерпУ у ступеш осьового 
компресора.

Тема 3. Стушнь осьово! газовоУ турбши.
Стушнь газовоУ турбши, принцип дп, призначення основних елеменпв, 
газотермодинам1чн1 процеси, основш параметри ступеня, Ух вплив на його 
роботу, ККД ступеня турбш и, плани швидкостей, активш  та реактивш  ступень 
О собливост 1 обтжання стуш ня турбш и дозвуковою  теч1ею. Види втрат 
мехашчноУ енерпУ у ступеш  турбш и. О холодження газових турбш .

Зм1стовний модуль 3. Характ ерист ики лопат кових маш ин  

Тема 4. Характ ерист ики лопат кових маш ин

Перехщ В1Д теоретичних до дшсних характеристик ступешв лопаткових машин, 
характеристики ступеня осьового компресора, нестш ю  реж ими роботи ступеня, 
причини, що Ух викликають, коеф ш ент запасу стш коеп ступеня компресора, 
вплив частоти обертання. Особливост1 прояву обертового зриву у ступенях з 
р 1зним д 1аметром втулки, Зпт. Параметри под 1бность Зображення характеристик 
турбомаш ип в параметрах под1бпост1. Характеристики ступеня осьовоУ газовоУ 
Тур01НИ.

Висновки

П ерспективы параметри сучасних турбомашин. Н ов1 пщходи до проектування.

Модульний контроль
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4. Структура навчальноТ дисциплши

Назви ЗМ1СТ0ВИХ модул 1В 1 тем

Кшыасть годин

Усього У ТОМУ ЧИСЛ1
л п лаб. с. р.

1 2 3 4 5 6
Модуль 1

Зм1СТОВНИЙ модуль 1.
Загальн / питания теорн лопат кових маш ин (I7М).

Тема 1. Основш р1вняння. 
Газотермодинам1чн1 процеси в 
турбомашинах.

43 16 2 - 25

Модульний контроль
Разом за зм1стовним модулем 1 43 16 2 — 25
Разом за модулем 1 43 16 2 — 25

Модуль 2.
Зм1стовний модуль 2.

Ъольовам с туп ем  компресора / ту рот и. Гратки профЫв.
Тема 2. Стушнь осьового 
компресора 36 17 4 - 15

Тема 3. Стугпнь газовоУ турбши 25 9 2 — 14
Разом за зм !стовним  модулем 2 61 26 6 — 29

ЗМ1СТ0ВНИЙ модуль 3. 
Характ ерист ики лопат кових маш ин

Тема 4. Характеристики 
лопаткових машин

16 6 - 10

Модульний контроль
Разом за змйстовним модулем 3 16 6 — — 10
Модуль 2 77 32 6 — 39

Усього годин 120 48 8 - 64

5. Теми семшарських занять

№
з/п

Назва теми
Кллыасть

годин
Семшарсью заняття не передбачеш навчальним планом

6. Теми практичних занять

№
з/п Назва теми

Кшьюсгь
годин

1 Розрахунок параметр1в течи в лопаткових машинах. 
ЕнергетичноЛзольоваш процеси

2

2 Процеси у компресор1 з пщводом мехашчноТ енергО' 7

3 Процеси у турб1н1 з в1Дводом енергй' 2
4 Розрахунок план1в швидкосгей 2

Разом 8



7. Теми лабораториях занять

№
з/п

Назва теми
Клльюсть

годин

Лабораторш заняття не передбачеш навчальним планом

8. Самоетшна робота

№
з/п

Назва теми
Кллькдсть

годин

1 Анал1з застосування р1внянь газо- 1 термодинамки в 
розрахунках вузл1в газотурбшного двигуна (Тема 1) 24

2 Стушнь осьового компресора. Типи граток проф1л1в. Теорема 
Жуковського. урахування прояв1в стисливост1 течи (Тема 2) 18

3 Особливост1 побудови плашв швидкостей у ступенях турбши 1 
компресору. Поняття ступеня реактивносп (Теми 3. 4) 22

Разом 64

9 . 1ндивщуальш завдання

№
з/п

Назва теми

1 Розрахункова робота «Розрахунок параметр1в потоку по тракту ГТД»

10. Методи навчання

Проведения аудиторных лекщ й, лабораторных занять, шдив1дуальш 
консультацп (при необхщносгп), самостш на робота здобувач 1в за матер1аламы,
опублжованими кафедрою (методичш пособники).

11. Методи контролю

Проведения поточного контролю, письмового модульного контролю, захист 
розрахунковот роботи, ф ш аЛ Ь Н О Г О  контролю у ВИГЛЯД1 1спиту.
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12. Критерп ошнювання та розподш бал1в, яю отримують здобувач!

Складов! навчальноУ 
роботи

Бали за одне 
заняття (завдання)

Юлыасть занять 
(завдань)

Сумарна 
К1ЛЬК1СТЬ баЛ1В

Модуль 1
Робота на лекцшних 
заняттях 0...4 0...4

Виконання РР 0...4 0...4
Захист РР 0...6 0...6
Складання модульного 
контролю 0...36

Разом за Модуль 1 0...50
Модуль 2

Робота на лекцшних 
заняттях 0...4 0...4

Складання модульного 
контролю 0...46

Разом за Модуль 2 0...50
Всього за семестр 0...100

Семестровий контроль (шнит) проводиться у раз1 вщмови здобувача вщ 
бал1в поточного тестування й за наявност1 допуску до юпиту. Пщ час складання 
семестрового юпиту/залшу здобувач мае можлившть отримати максимум 100 
бал1в.

Бшет для юпиту складаеться з двох теоретичних та одного практичного 
запитання, за яю здобувач може отримати вщповщно 40, 30 1 30 бал1в. 
М аксимальна сума 100 бшив.

Критерп оцнповання роботи здобувача протягом семестру

Задов1льно (60-74). Показати м ш м у м  знань та умшь, виконати та 
захистити розрахункову роботу, знати класифкаш ю , схеми та принцип дп 
лопаткових машин, основш визначення параметр1в, базов1 термо- та 
газодинам1чн1 р 1вняння та ствв ш н о ш ен н я , що визначаю ть процеси в 
лопаткових машинах, геометричш параметри граток проф ш в та Ух 
характеристики.

Добре (75-89). Твердо знати основш теми курсу лекцш, виконати, 
захистити розрахункову роботу в обумовлеш строки, обгрунтувати основш 
розрахунки та р 1вняння, що застосовуються; вм1ти пояснювати основш 
особливост1 течй' в лопаткових машинах (ступенях та гратках проф ш в) на 
р 1зномаштних режимах, вм1ти розв’язувати задач1 з розрахунюв параметр1в 
течи, будувати плани швидкостей, визначати закони крутки лопаток за 
в и с о т о ю ,  в щ б и р а т и  найкращ1, б у д у в а т и  г р а ф ш и  процес1в в 1-5 Д1аграм1.

В1ДМ1ННО (90-100). Повно та досконало знати лекц1йний матер!ал, вм 1ти 
його докладно пояснювати та застосовувати у розрахунках, вмгги розв’язувати 
задач!, будувати 1-5 д1аграми процесхв у лопаткових машинах, демонструвати
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досконале володшня у а м  матер1алом, що викладався у курск на «вщмшно» 
захистити розрахункову роботу.

Шкала ошнювання: бальна I традицшна

Сума бал1в
Оцшка за традицш ною шкалою

1спит, диференцшований 
зал1к Зал1к

9 0 -  100 Вщмшно
Зараховано7 5 - 8 9 Добре

6 0 - 7 4 Задовтьно
0 - 5 9 Н езадовтьно Не зараховано

13. Методичне забезпечення

1. Базов1 шдручники та навчально-методичш пошбники наведеш в п. 14 
Рекомендована лчература.
2. Пщручники, навчальш пошбники, навчально-методичш пос1бники, 
конспекти лекщй, методичш рекомендацн з проведения лабораторних роб1т 
тощо, як1 видаш в Ун1верситет1 знаходяться за посиланням: 
Ь1Щ://ПЬгагу.кЬа1.ес1и/са1а1о2?с1еаг а!1 рагат5=0&тос1е=ВоокЫ51:&1апЁ[—икг&са11 
ег тобе^Р15счрПпез&с115С1рПпезеагсЬ^уез&сотЫп1пдАЫР=1&1:Ьете сопб=а11 I 
Ьете&15 ир=0&5еагсЬ Лс1=&с115с1рПпе П51;=820&5рес1а111у П51=292&соиг5е Пз1— 
0&гесоттепс1 зе^с^О&асбоп^зиЬвспЬе&Пз! 1с1- 1& етаП =
3. Стор1нка дисципл1ни знаходиться за посиланням:
Нир5://теп1ог.кЬа1.ес1и/соиг5е/у1е\\/.рЬр?1с1=2669

14. Рекомендована лггература

Базова
1. Теория авиационны х двигателей. -  Часть 1. / Ю.Н. Нечаев, Р.М. Федоров, 

В.Н. Котовский и др. М.: Изд. ВВИА им. проф. Н.Е. Ж уковского, 2006. -  366 
с.

2. Теория авиационных газотурбинных двигателей. / Ю.М. Терещенко, Л.Г. 
Бойко, Л.Г. Волянская и др. Под ред. Ю.М. Терещенко. -  К.: НАУ, 2013. -  
596 с.

3. Холщевников К.В., Емин О.Н., Митрохин В.Т. Теория и расчет авиационных 
лопаточных м аш ин.-М .: Машиностроение, 1986.-432 с.

4. Поздняков В.О., Бойко Л.Г., Герасименко В.П., Редш  П .,  Клслов О.В. 
КомгГютсрна програма: Комплексна система курсового 1 дипломного 
проектування. Харюв, Нацюнальний аерокосм1чний уш верситет
«Харювський ав1ац1йний шститут», Реестр, номер 3569 вщ 23.10.17.



Допомгжна
5. Нечаев Ю.Н., Федоров Р.М. Теория авиационных газотурбинных 

двигателей. -  Часть 1. -  М.: Машиностроение, 1977. -  312 с.
6. Абианц В.Х. Теория авиационных газовых турбин. -  М.: Машиностроение, 

1979.
7. Локай В.И., М аксутова М.К., Стрункин В.А. Газовые турбины двигателей 

летательных аппаратов. — М.: М аш иностроение, 1979. -  447 с.
8. Павленко Г.В. Термогазодинамический расчет газотурбинных двигателей и 

установок. -  Харьков, ХАИ. -  2007. -  64 с.
9. Анютин А.Н. Согласование компрессоров и турбин авиационного 

газотурбинного двигателя. -  1985. -  52 с.
Ю.Буслик Л.Н., Ковалев В.И. Согласование параметров и определение 

основных размеров турбин и компрессоров ГТД. -  1996. -  51 с.
11.Павленко Г.В. Газодинамический расчет осевого компрессора на ЭВМ. -  

1 9 8 5 .-6 7  с.
12.Незым В.Ю. Расчет и построение решеток профилей дозвукового осевого 

компрессора. — Харьков, ХАИ. -  1988. -  41 с.
13.Степанов Ю.В. Выбор параметров и расчет авиационной охлаждаемой 

газовой турбины. -  Харьков, ХАИ. -  1984. -  51 с.
14.Павленко Г.В., Волов А.Г. Газодинамический расчет осевой газовой 

турбины. -  Харьков, ХАИ. -  2007. -  75 с.
15.Анютин А.Н. Расчет и профилирование на ЭВМ лопатки осевой газовой 

турбины. -  Харьков, ХАИ. -  1991. -  48 с.
16.Анютин А.Н. Методические указания к выполнению домашних заданий по 

курсу ТРЛМ. -  Харьков, ХАИ. -  1986. -  16 с.

1 5 .1нформацШш ресурси

Сайт кафедри Ьир:\\к201 .кЬагеби.


