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1. Опис н а в м а л ь н о '1 ДИСЦ11ПЛ1НИ

Н а й м е н у в а н н н  показ никл в
Г ал угь  зпань ,  с п е щ а л ь ш с т ь ,  

оевгтня програ м а ,  р1вень
ВПЩ01 ОСВ1ТИ

Х а р а к т е р и с г и к а  
павчалы ю У  д и с ц и п л 1ни. 
Д е н н а  ф о р м а  н а в ч а н н я

К1льк1сть кредиДв -  9 Галузьзнань 
14 «Електрична шженер1я» 

(шифр \ назва)

Виб1ркова

Модул1в -  4
Навчальний р1к:

Змютових модул 1 в -  9
Розрахункова робота «Термо- 
динахпчний розрахунок ГТД».

Спец1альн1сть 
142 «Енергетичне

">0° 1 /'~>0~>т> | ор1 1/°0'1' ) 

С еместр

6-й 7-й

Розрахункова робота «Розраху- 
нок 1 профгтювання проточно!

машинобудування» 
(шифр 1 назва)

частини ГТД»
Загальна кшьюсть годин -  

136*/270
Осв1тня програма: 

«Газотурб 1 нн 1 установки 
1 ко.мпресорн1 станцп»

Л е к ц п  *

Тижневих годин для денно! 
форми навчання

48 год. 24 год. 1

С ем естр  6 П р а к т и ч п !

Аудиторних -  
4,5 год.

Самост. роботи -  
5 год.

Р1вень вищо 1 осв 1 Ти: 
перший (бакалаврський)

16 год.

С ем естр  7
Л аб ора торн !  *

24год. 24 год.
Аудиторних -  

4 год.
Самост. роботи -  

3,5год. Самостийна робота

78 год. 56 год.

1нд ивщ уал ьна  робота

- -

Вид ко н т р о л ю
Модульний
контроль.

1СПИТ

Модульний 1 
контроль. 1

1СПИТ

Примггка

Сп1ВВ1ДНОШеННЯ КШЬКОСТ! ГОДИН аудиторних занять ДО самостшно'1 1 ШДИВЩуаЛЬН01 роботи 
становить:

для денноТ форми навчання -  136/134=1.015.

* Аудп горне навантаження може бути збттьшене або зменшене на одн\ годину в залежное п 
вщ розкладу занять.



2. Мета та завданнн навчально'Г дисциплин!

Мета -  теоретично 1 практично шдготувати майбутшх фах 1 вщв до проектування ГТД га са
мостийного аналгзу процесчв. шо вгдбуваюгьея в ГТД та Тх елементах.

Завдання -  вивчення принципу дп повГряно-реактивних двигушв. характеристик Тх елемен- 
Т1в. методов термодинам1чного анализу циклив та оптим1зацй параметр1в робочого пронесу 
повггряно-реактивних двигушв, програм управлшня. сшльно '1  роботи елемсггпв, характерис
тик та особливостей нестало! роботи повГряно-реактивних двигушв .

Зпдно з вимогами освГньо-професшноУ програми студента повинш досягти таких 
компетентностей:

1) Загальш :
ЗКЗ. Здатшсть застосовувати знания у практичних ситуащях.
ЗК4. Знания та розумшня предметно! облает! та розумшня професнйно '1  д 1 яльностг 
ЗКЗ. Здатшсть вчитися 1 оволод 1 вати сучасними знаниями.
ЗК9. Здатшсть до пошуку. оброблення та анализу шформацй з ргзних джерел.
ЗК10. Здатшсть працювати в команд!.
ЗК11. Навички м 1 жособисткно 1 взаемодп.
ЗК14. Навички здшснення безнечно! д 1 яльностт 
ЗК15. Здатшсть забезпечувати яюсть виконуваних робпг.
ЗК16. Прагнення до збереження навколишнього середовигца.

2) Фаховг :
ФК1. Здатн 1сть продемонструвати систематичне розумшня ключових аспекГв га конце- 
пцн розвитку газотурбобудування та машинобудування енергетичного обладнання ком- 
пресорних станций.
ФК2. Здатшсть застосовувати сво! знания 1 розумшня для визначення. формулювання 1 
вирлшення шженерних завдань з використанням теоретичних 1 експериментальних мето- 
Д1 В дослщження процеав в газотурбшиих установках та енергетичному обладнанш ком- 
пресорних станций.
ФКЗ. Здатш сть анал1зувати ш ф ормаш ю  з лГ ературних джерел. здш сню вати патентний 
пошук. а також  використовувати бази даних та шип дж ерела ш формацй для здш снення 
ПрофеСШН01 Д1ЯЛЬНОСТ1.

- ФКЗ. Здатшсть розробляти енергозберн'июч1 технологй' та енергоощадш заходи пщ час 
проект)вання та експлуатацй' газотурбшноУ техшки 1 енергетичного обладнання компре- 
сорних станцш.
ФК7. Здатшсть брати участь у роботах з розробки 1 впровадженпя теплотехнолопчних 
процеав при проектуванш газотурбшноУ техшки та енергетичного обладнання компре- 
сорних станций. перев1ряти яюсть монтажу й налагодження при випробуваннях 1 здач 1 в 
експлуаташю нових газотурбшиих установок та енергетичного обладнання компресор- 
них станций.
ФК8. Здатшсть визначати режим» експлуатацй' газотурбшиих установок та енергетично- 
го обладнання компресорних станций 1 застосовувати способ» рацюнального викори- 
стання сировинних, енергетичних та шших вид 1 в ресурав.

- ФК10. Здатшсть забезпечувати моделювання об’екГв 1 процеав з використанням сган-
дартних 1 спешатьних пакеГв програм та засоб1в автоматизацЙ шженерних розрахунюв, 
проводити експерименти за заданими методиками з обробкою й анализом результате. 
ФК12. Здатшсть брати участь \ робот! над шновацшними проектами, використовуючи 
методи дослщницькоУ Д1 яльност 1 . -  здатшсть продемонструвати передов1 знания в га- 
зотурбобуду ваннг

Програмш результат» навчання:

Знания I розумшня:



- ПРИ 1. Демоне! рувати знания 1 розумшня математики, ф1зики, техшчно! термодина- 
М1ки, пдрогазодинамжи, теорий лопаткових машин, газотурбшних двигушв 1 теплома- 
сообмшу, техшчно! мехашки, конструкцшних матер 1 ал 1 в. систем автоматизованого 
проектування енергетичних машин на р1вш. необхщному для досягнення результатов 
0СВ1ТНБ01 програми.
ПРИ 3. Виявптп розумшня широкого мгждисцнплшарного контексту спешальноет1 
142 «Енергетичне машинобудування» 1 освДньо! програми «Газотурбшш установки 1 
компресорш станцп».

1нженерний анализ
ПРИ 4. Застосовс вати процеси. системп. обладнання. шженерш технологи вщповшно 
до потреб газотурбобудування та машинобудування енергетичного обладнання комп- 
ресорних станции обиратп 1 застосовувати придатки типов 1 розрахунков1 та експери- 
ментальн! методи; правильно штерпретувати результата дослщжень.

- ПРИ 5. Вия вляти. формулювати 1 виршувати шженерш завдання вщповино до пот
реб газотурбобудування та машинобудування енергетичного обладнання компресор- 
них станций; розумДи важлив 1 сть нетехшчних (сусшльство. здоров'я 1 безпека. навко- 
лишне еередовище. еконо.\йка 1 промислов1сть) обмежень.

Проектування
ПРИ 6. Розробляти 1 проектувати газотурбшш установки та енергетичне обладнання 
компресорних станций, що задовольняють конкретним вимогам. яю можуть включати 
об1знан1сть про нетехшчш (сусшльство, здоров'я 1 безпека. навколишнс еередовище, 
економка 1 промислов1сть) аспекта; обрання 1 застосовування адекватно! методолог!! 
проектування.

- ПРИ 7. Застосувати сучасш комерцшш та авторсьш програмш продукта при проекту- 
ванш об'ект1в газотурбобудування та енергетичного машинобудування.

Дослщження
ПРИ 9. Застосовс вати нормативш документа 1 правила технки безпеки при 
вирпненш професшних завдань.

- ПРИ 10. П ланувати 1 виконувати експериментальш дослщження за допомогою ш- 
струментальних засоб1в (ви.чнрювальних прилад1в). оцпповати похибки проведения 
дослшжень. робити висновки.

I п жеп е р н а п ра кти ка
ПРИ 11. Виявляти розумшня методик проектування 1 дослщжень в галуз 1 газотурбо
будування та машинобудування енергетичного обладнання компресорних станцш. а 
також !х обмежень.

- ПРИ 13. Викорг штовувати обладнання. матер1али та шструменти, шженерш техно
логи I процеси при вир1шенш професшних завдань в галуз1 газотурбобудування та 
машинобудування енергетичного обладнання компресорних станций з урахуванням 
наявносзт обмежень та розумшням !х природи.
ПРИ 15. Виявляти розумшня нетехшчних (сусшльство, здоров'я 1 безпека. навко- 
лишне еередовище. економка 1 промислов1сть) наслщшв шженерно! практики в галуз 1  
газотурбобудування та машинобудування енергетичного обладнання компресорних 
станщй.

Навчання протяго.м жнття
ПРИ 20. Засво!ти розумшня необхщноезт самостийного навчання прогягом життя.

- ПРИ 21. Вняв ляти здатшеть анал1зувати розвиток науки 1 технки.

Пререквгзитн:
для вивчення «Теория газотурб1нних двигушв \ установок» потр1бш знания з дисцишпн
«Вища математика», «Ф1зика», «Х1м1я та основи екологн», «Техшчна термодинамка», «Тео-
р 1 Я та розрахунок лопатевих машин», «Теплотехшчш вичпрювання 1 прилади». «Теоретична
механка», «Пдрогазодинамка», «Робоч! процеси в газотурбшних двигунах та !х елементах»;



Кореквгзити:
«Теория газотурбшиих двигушв 1 установок» забезпечуе вивчення дисциплш «Конструкшя 

та мщ нкть газотурбшиих двигушв та установок», «Автоматика, регулювання та агрегати га- 
зотурбшних установок». «Випробування та основа експлуатацй газотурбшиих установок», 
«Газотурбшш установки. компресорш станцЙ та газотранспортш мережа», «Комп'ютерне 
проектування елеменДв газотурбшиих двигушв», «Математичш модел 1 1 методи в розрахун- 
ках на електронно-обчислювальних машинах», «1ноземна мова для фах 1 вщв енергетики», 
«Виробнича практика». «Дипломна робота (проект)».

3. Програ.ма навчалыкн дисциплшп

Модуль 1. Схем», цикли та тяга силовоТ установки з ГТД 
Зм 1 стовий модуль 1. Силов) установки з повпряно-реактивними двигунами та Гх параметра 

Вступ до дисциплшп «Теор1я газотурбшиих двигушв 1 установок»
Предмет вивчення 1 задач! дисциплшп. М кце дисциплшп в навчальному п л а т  та п 

значения. Особливосп вивчення дисциплшп. навчальна лПература. кторичний огляд розви- 
тку теорй пов 1 тряно-реактивних двигушв.

Тема 1 . Силов! установки з повтгряпо-реактнвними двигунами та ьх параметри 
Лекщя 1. Тяги та питом 1 параметри силовых установок(СУ) з повхтряно-реактивними дви
гунами (ПРД)
1. Силова установка з ГТД та й  основгп абсолютш параметри
2. Класифйсашя ГТД 1 област 1 Ух використання
3. Ефективна 1 внутршзня тяга силовоУ установки. Зовшшшй огпр СУ
4. Екв 1 валентна потужшсть ТГД
5. Основш питом! параметри силових установок з ГТД 
Лекщя 2-3. Схемы та теплое/ дгаграми ГТД
6.Схеми ГТД. Газогенераторна частина. Ступшь двокоптс рностг Температура зм1шування 
ПОТОК1 В в ТРДДзм
Г Теплов! д1аграми ГТД. Ефективна та вшьна роботи
8. Поняття приеднаноУ маси повПря гвинтом чи вентилятором. Ефект приеднаноУ маси
9. ККД та енергетичний баланс силових установок з ГТД
З м 1Стовий модуль  2. Характеристики елемештв повНряно-реактивних двигушв 

Тема 2. Характеристики е л е м е п п в  повп рнно-реактивних двигушв
Лекцгя 4-5. Стыснення повгт ряу входному прист роила компресор/
1. Призначення. класифжащя, основш параметри вхщних пристроУв 1 вимоги до них
2. Дозвуков 1 ВХ1Д1 П пристроУ
3. Надзвуков 1 вхщш пристроУ внутршнього стиснення
4. Надзвуков 1 вхщш пристроУ зовшшнього стиснення
5. Характеристики вхщних пристроУв
6. Помпаж 1 «зуд» надзвукових вхщних пристроУв зовшшнього стиснення
7. Регулювання надзвукових вхщних пристроУв
8. Характеристики компресора : загальний вигляд. розузгодження режим1в роботи ступешв 

на нерозрахункових режимах роботи компресора. регулювання компресора.
9. Пилозахисш пристроУ.
Лекщя 6. Камеры згоряния ГТД
10. Призначення. класифжашя 1 вимоги до камер згоряния. Основш параметри камер згоряння
11. Основш законом 1 рност 1 процеса горшня
12. Оргашзашя робочого процесу в основыих камерах згоряння ГТД
13. Особливост! оргашзацЙ робочого процесс в форсажних камерах
14. Експлуатацшш характеристики основних 1 форсажних камер згоряння
15. ЕИбрацшне горшня палива 1 способи його попередження 
Лекщя ". Розширення газу в турб 'пп та вихЮному пристрог



16. Характеристики турбш: характеристики ступеня газово! турбши. особливосп характерис
тик багатоступеиевих турб1н; регулювання турб1н

17. Призиачення. класифжащя, основш параметра 1 вимоги до вихшних прпстро!в
18. Сопла для докритичних 1 надкритичних перепад1в тиску
19. Характеристики та регулювання вихиних пристроив
Змютовий модуль 3. Термодинам1чний анашз циклу повПряно-реактивних двигушв 

ТемаЗ. Т е р м о д 1 1 н ам I ч н и и аналп циклу повгтряно-реактнвннх двигушв
Декщя 8-9. Оптилйзацёя циклу ТРД. ТГД / ТВаД
1. Вираз корисно! (ефективно!) роботи циклу ТРД через параметра робочого процесу.

Зв'язок ефективно! 1 вшьно! роботи з питомою тягою двигуна
2. Залежшсть корисно! роботи циклу, питомо! тяги 1 питомих витрат палива в и  ступеня п и ь  

гр1ву пов1тря
3. Залежшсть корисно! роботи циклу, питомо! тяги 1 питомих витрат палива в и  ступеня шд- 

впщення тиску. Оптимальний та еконочйчний ступень шдвищення тиску
4. Залежшсть корисно! роботи циклу, питомо! тяги 1 питомих витрат палива в и  ККД проце- 

счв стиснення 1 розшпрення
5. ЗалежносД питомо! потужносД 1 питомих витрат палива ТВаД 1 ТГД в и  параметр1в робо

чого процесс
6. Оптимальний розподи роботи циклу ТГД м1ж гвинтом 1 реакшею 
Декщя К). Оптилйзащя циклу ТРДФ
7. Цдль та способа форсування ГТД
8. Теплова д1аграма ТРДФ
9. ЗалежносД питомо! тяги 1 питомих витрат палива ТРДФ в и  параметров робочого процесс
10.Виб1р параметр1в циклу у проектуванш ТРД 1 ТРДФ 
Декщя 11. Оптилйзащя циклу ТРДД / ТРДДФ
11. Параметра робочого процесу та питом1 параметра ТРДД
12. Робота циклу ТРДД без зчпшування потошв 1 и оптимальний розподы чиж контурами
13. Призиачення . схема, оргашзащя робочого процесс 1 характеристики камер зчпшчвання 
ТРДД
14. Оптичильний розподп роботи циклу чиж контурами ТРДД 1 ТРДДФ 31 зчпшс вання.м потошв
15. Вплив параметр1в робочого процесу па питочп параметра ТРДД 1 ТРДДФ

Модульний контроль

Модуль 2. Стильна робота елеменпв 1 а характерно гики силово! установки  ̂ ГТД 
Зчпстовий модуль 4. Програчш управлшня та сшльна робота елеменпв силово! установки 

Тема 4. Програми управлшня та сшльна робота елеменпв силово! установки
Декщя 12-13. Математична модель одновального ТРД / методы йрозвязаиня
1. Система р1внянь. гцо описують спшьну роботу елемен пв одновального ТРД
2. Задач1 управлшня (регулювання) ТРД 1 ТРДФ 1 поняття про програми (закони) управлшня 

(регулювання) двигуна
3. Сшльна робота компресора, камери згоряння 1 турб1ни одновального ТРД 1 ТРДФ
4. Стильна робота турбши 1 реактивного сопла одновального ТРД 1 ТРДФ
5. Коефщ1енти стш косп та запасу стшко! роботи компресору 
Декщя 14. Д}Н1Я спиьно!робот и елеменпйв одновального ТРД

при разных програмах управлшня двигуна
6. ЛСР при учюв1 л, = сопя! (однопараметричш програми управлшня)
7. ЛСР при програчп управлшня Т, =соиз1 I п=сопз1 (двопараметрична програма управлшня) 
Декщя 15. Особливоспп стльноё роботи елеменпйв двовальних ТРД / ТРДФ 
8.0собливост1 спиьно! роботи газових турбш 1 сопла двовальних ТРД 1 ТРДФ
9. Оеобливост! спиьно! роботи компресора. камери згоряння 1 турбши двовальних ТРД(Ф)
10. Сшльна робота надзвукового вхиного пристрою 1 кочшресора
Декщя 16. Особливоспп управления (регулювання) / стльноёроботы елеменпйв

ТРДД / ТРДДФ



11. Особливостт управлшня 1 сшльно'У роботи елеменДв ТРДД без зсйшування потоюв
12. ОсоблИВОСТ1 у п р а В Л 1ННЯ 1 СШЛБН01 роботи е л е м е Н Т 1В ТРДД 31 ЗМ1ШуваННЯМ ПОТОК1В
13. Особливосп управлшня (регулювання) ТРДДФ
Летуя I 7. Особливоспи управлшня (регулювання) стльно) роботи елеменпив ТГД о ТВаД

14. ОсобливосД управлшня (регулювання) 1 сшльно'У роботи елеменДв ТГД
15. ОсобливосД управлшня (регулювання) 1 спшьноУ роботи елеменДв ТВаД 
Змкговий модуль 5. Характеристики силових установок з ГТД

Тема 5. Характеристики силових установок з ГТД 
Летуя 18. Режимы роботы та швидтсио характеристики силових установок з ГТД
1. Номенклатура основних режи.спв роботи ГТД. характеристики силових установок з ГТД 

та методи Ух одержания
2. Ш видккш  характеристики силових установок з ТРД. ТРДФ
3. Особливосп швидккних характеристик силових установок з ГРДД 1 ТРДДФ.
4. Ш видккш характеристики силових установок з ТГД 
Летуя 19. Высоты/ характеристики силових установок з ГТД
5. Модель стандартно)' атмосфери
6. Висотш характеристики силових установок з ГТД. Вплив числа Рейнольдса на висотш 
характеристики
7. Обмеження на висотно-швидюсних характеристиках ТРД
8. Д1апазон висот та швидкостей ЛА 1 обласД обмежень режи.\пв роботи силовоУ установки 
Летуя 20. Дросельт  характеристики силових установок з ГТД
9. Дроселы-н характеристики силових установок з ТРД 1 ТРДФ
10. Вплив програм управлшня (регулювання) надросельш характеристики ТРД 1 ТРДФ
11. Особливост 1 дроселышх характеристик силових установок з ТРДД 1 ТРДДФ
12. Дросельш характеристики силових установок з ТГД 1 ТВаД
Летуя 21-22. Приведения результатов випробувань ГТД до стандартных атмосферных умов.

Кл '1матичн 1 характеристики ГТД
13. Под1бшсть режп.чпв роботи ГТД
14. Приведения результатов випробувань ГТД до стандартних атмосферних \ мов
15. Вплив атмосферних умов на основш данш ГТД
16. Кл1матичн1 характеристики ГТД
З.М1Стовий модуль  6. Нестал1 режими ГТД

Тема 6. Нестал! режими роботи ГТД 
Летуя 23-24. Нестал! реж ими роботи ГТД
1. Умови сшльно) роботи елементзв ГТД в несталих процесах
2. Прийомист1сть 1 скид газу ТРД
3. Включения 1 виключення форсованого режима
4. Запуск ТРД
5. ОсобливосД перех1дних процеслв двохвальних ТРД 1 ГРДД
6. Особливост1 перехщних процес1в ТВаД 1 ТГД 
Заключения
1 .Перспективн 1 схеми ГТД
2. Перспективш параметри робочого процесс та питолп параметри ГТД.

Модулышй КОИ 1 роль.

Модуль 3. ГеорЙ1 Г Г>'
Зм 1 Стовний модуль №7. Схеми наземних ГТУ. Особливост 1 вузл1в наземних ГТУ 

Тема 7. Схеми наземних ГТ>Г. Оеоблпвосзз вузл 1 в наземних ГТУ
Летуя 25. Наземт газотурбина установки
Типи газотурбшиих установок електричних та компресорних ста пик. Загально та в1д\йнн1 особ- 
ливост! \ пор1внянн1 з ав 1ацкнимн ГТД.
Летуя 26. Входи! пристро'1 ГТУ
В.Х1ДН1 пристроУ (патрубки) стац'юнарних ГТУ I компресорних машин.



Лекщя 2 7. Камери згоряння ГТУ
Особливост! камер згоряння стацюнарних ГТУ. Використання газового палива.
Лекщя 28. Вих1дш пристрой ГТУ  та дифузори
Дифузори 1 Ух характеристики. Вихщш пристроУ стацюнарних ГТУ.
З.лпстовпий модуль №8. Енергетичний баланс ГТУ та заходи щодо шдвищення
УХНЬОУ еКОНО.М 1ЧНО СТ1

Тема 8. Енергетичний баланс ГТУ та заходи щодо шдвищення
1ХНЬ01 еКОНО М 1ЧН ОСТ1

Лекщя 29-30. Енергетичний баланс ГТУ та заходы щодо шдвищення гхньог еконолйчностг 
Енергетичний баланс газотурбшного двигуна та заходи щодо шдвищення його еконокпчноУ ефе- 
ктивностт Оптим1зац1я ГТУ з регенеращею тепло ги.
Лекщя 31. Комбтован/ газотурбтги установки
Анал13 щеальних циклов комбшованих ГТУ. Шляхи забезпечення регенерацй'теплоти (викорис
тання р 1зних тишв теплообмшних апаралв. схеми «8Т1С», «Водолш» та шип).
Змктовний модуль №9. Характеристики ГТУ 

Тема 9. Характеристики ГТУ
Лекщя 32. Характеристики наземных ГТУ
Математична модель ГТД з двовальним газогенератором 1 вьяьною турбиною. Сшльна робота ву- 
зл 1 в вертол!тного ГТД 1 ГТУ з вшьною турбшою мапстрального газопроводу та дожимних комп
ресорних станций.
Лекщя 33. Характеристики транспортних ГТД  
ГТД транспортних наземних засоб1в та Ух характеристики.
Лекщя 34. Характеристики комбшованих турбопоршневих двигутв 
Використання газотурбшного наддуву двигушв внутршнього згоряння та його оптим1защя. 
Лекщя 33. Х аракт ерист ики дополимсних енергоустаиовок 
Допом'окш енергоустановки та малорозкпрш ГТД I ГТУ.
Лекщя 36. Перспектива/ схеми ГТД  / установок
Перспективш схеми ав'тцшних ГТД 1 стацюнарних ГТУ (двигун змшного робочого процесу. 
гвинтовентиляторнц прямострумн! та комбшоваш двигуни для великих надзвукових швидкостей 
польоту).

Модульний контроль.

4. Структура иавчальиоУ дисциплин!

Назви зм1Стових 
модул 1 в 1 тем

Ктлькють годин
денна форма заочна форма

усього
V ТОМу ЧИСЛ1

Л п р лаб 1нд с.р.
1 1 о3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Модуль 1 (блок ЗМ1СТОВННХ модул!в )

Зхнстовий модуль!.Силов! установки з повДряно-реактивними двигунами та Ух параметри

Вступ до навчальноУ
ДИСЦИПЛИН!

2.5 0.3 - 9
“

_ - - -

Тема 1. Силов1 уста
новки 3 П0В1 ГрЯНО- 
реактивними двигу
нами та Ух параметри

17.5 5.5

"

8 _ -

Разом за змютовим
модулем 1

20 6 - 4 10

..

"

. .  .

_ -
1

-

Змктовнй модуль 2. Характеристики елеменпв иовггряно- реактивних двигушв
Тема2. Характеристи
ки елеменпв повпря- 
но-реактивних

22 8 4 10 - - - -



двигушв ........

Разом за змштовим 
модулем 2

09 8 - 4 - 1 0
1 I

- - - - - -

3листовий модул ь  3. Термодинам 1 чний анализ циклу повгтряно-реактивних двигушв
Тема 3. ТермодинамГ 
чний анал13 циклу 
повПряно-реактив- 
них двигун 1в

34 8 8 _ 18

Разом за з.чпстовпм 
модулем 3

34 8 - 8 18 - -
1

-  1 
1

Модульный контроль 9
1 - 2 -

11
1

Разом за модулем 1 1 78 : 22 16 - 40
М од уль  2 (блок ЗМ1 СТОВНИХ модул 1 В)

З.лнстовпй модуль  4. Програми управлшня та сшльна робота елеменпв силово'Г установки
Тема 4. Програми 
управлшня та сшльна 
робота елеменпв си- 
ловоГустановки

28 12

1

- 4 - 12 - -  -  1

Разом за зм 1 стовим 
модулем 4 28 12 - 4 - 12 “ - -

1

1
З м 1с товий  м одул ь  5. Характеристики силових установок з ГТД

Тема 5. Характери
стики силових уста
новок з ГТД

24 10 4 _ 10 1 -  -  I 
1

_

Разом за змютовим 
модулем 5

24 10
.......  '

4 - 10 1 -
!

1

1
_ I

Злпстовий модуль  6. Нестал! режими роботи ГТД
Тема 6. Нестал 1 ре
жими роботи ГТД

18 4 - _ _ 14 - - _
|

Разом за змштовим 
модулем 6 18 4 - - - 14 _ - - -

Л {оду ’ЛЬН 1 1 1 1  контроль 1 - - - - о - - - - - -
Разом за модулем 2 72 26 - 8 - 38 - - - - -
Усього годин за сем. 150 48 - 24 - 78 - - -

М о д у л ь  3 (блок  31УПС ГОВНИХ МОДуЛ 1В)
З м 1стовний  м одуль  №7. Схеми наземних ГТУ. Особливосп вузл!в наземних ГТУ
Тема 7. Схеми назем
них ГТУ. Особливосп 
в\ зл 1 в наземних ГТУ

1

52 8 16 12
1

1 16

Разом за з.чпстовим 
модулем 7

1
52 8 16 1 12 16

Зм зстовний м одул ь  №8. Енергетичний баланс ГТУ та заходи щодо пщвищення 1 хньо 1
економ 1 чносп

Тема 8. Енергетичний 
баланс ГТУ та заходи 
щодо пщвищення IX- 
ньоГ еКОНОМ1ЧНОСТ1

20 6 - 14

Разом за зм 1 Стовим 
модулем 8

20 6 - - - 14

Модульный контроль 2 - - - 2 - - .. .. -



Разом за модулем 3 74 14 16 12 - 32 - - - - 1
Модуль 4 (блок зм 1 Стовних модул 1 В)

Змзстовиий модуль №9. Характеристики ГТУ
Тема 9. Характерис
тики ГТУ

44 10 - 12 - то

Разом за змютовим 
модулем 9 44 10 - 12 лл

Модульнии контроль 9 - - - - л - - - - -
Разом за модулем 3 46 10 - 12 - 24 - - - - _ -
Усього годин за сем. 120 24 16 24 _ 56 - - -
Усього годин 270 72 16 48 134 -

5. Темп селпнарських занять
V з/п Назва теми Клльк. год.

1
Разом

6. Теми пракгичпих запять
№ з/п Назва теми Кпьк. год.

1 Термогазодинам1чний розрахунок ГТД. 
Виб1р та обгрунтування параметр1в ГТД

4

9 Розрахунок турбинного стл пеня 1 профшювання РЛ 4
оЛ Розрахунок камери згоряння (перев1рочний); 4
4 Розрахунок вих 1 дного пристрою (сопла або дифузора) 4

.
Разом 16

7. Теми лабораториях занять
№ з/п Назва теми Пльк. год.

1 Ознайомлення з випробувальними стендами та системами ви.\йрю- 
вання параметр1в ГТД

4

2 15-д1аграма циклу ТРД 4
оа Надзвуков1 вх1дн1 пристроУ силових установок з ГТД 4
4 Розподш вьаьно'У роботи ТВаД .\йж гвинтом та струменем, що вит1- 

кае з сопла
4

5 Сшльна робота турбши 1 компресора ТРД 4
6 Дросельна характеристика ТРД 4
7 Опгимтзашя ГТУ з регенерац1сю теплоти 6
8 Багатоагрегатш ГТУ 6
9 Характеристика в1льноУ газово'У турб1ни за частотою 

обертання у систем! ТВаД чи ГТУ 6

10 Оптим1зац1я параметр1в доцентровоУ гурб1ни 6
Разом 48

8 . Самостийна робота
Ху з/п Назва теми Клльк. год.

1 о оД

1 Вст\ п до навчальноУ дисциплшп 9



2 Силов! установки з повПряно-реактивними двигунами та Тх параметра 
(Тема 1)

8
оа Характеристики елемештв повНряно-реактивних двигушв (Тема 2) 10
4 Термодинам1чний аналзз циклу ГТД (Тема 3) 8

Виконання розрахунковоТ роботи «Г ерм од и нам 1 ч н и й розрахунок 
ГТД»

10

5 Модульний контроль 1 2
6 Програми управлшня та сшльна робота елеменДв силово! установки 1»

(Тема 4)
.....7 Характеристики силових установок з ГТД (Тема 5) 10

8 Нестал! режими роботи ГТД (Тема 6) 14 ..... 1
9 Модульний контроль 2 ...........3

10 Поглиблене вивчення питань (Тема 7) 4
Виконання РР «Розрахунок 1 проф1лювання проточно!' частини ГТД» 12

11 Поглиблене вивчення питань (Тема 8) з використанням шдручниклв
зпдно списку лПератури. П1дготовка до лабораторних робН з викори
станням кафедральних поабнию в додатково! лггератури.

14

12 Модульний контроль 4
13 Поглиблене вивчення питань (Тема 9) з використанням пщручникчв тт

зпдно списку лпгератури.
14 Модульний контроль 4

Разом

9. 1ндивщуалын заедания

Ху з/п Назва теми
1 Розрахункова робота «Термодинам1чний розрахунок ГТД»
о Розрахункова робота «Розрахунок 1 профшювання проточно! частини ГТД»

10. Метод» навчання

Проведения аудиторних лекцШ словесним та наочним методами, лабораторних 1 практичних 
занять методом практики, ш дивщ уальш  консультаци (при необхщ носХ ), самостш на робота 
студенДв за матер1алами, опублж ованим и кафедрою (методичш  пос1бники).

11. М етод »  к о н т р о л ю

Проведения поточного контролю , захист з в т в  з лабораторних робП, розрахунковоТ та роз- 
рахунково- Граф1ЧН01 Р001Т. ПИСЬМ0В1 МОДУ'ЛЬШ КОНТрОЛГ пщ сумковий контроль у ВПГЛЯД1 1С- 
питу.

12. К р н т е р н  о ц ш ю в а н н я  та розподш бал1в, якд о т р п м у ю т ь  студент»
12.1. Розподгл бал1в. яю отрпмують студента (к1льк1сн1 критерп оцшювання) 
________________________________ Семестр 6________ _______________ _______

Ху Елемент модуля -оали Кшь-
клсть

занять

Сумарна клль- 
к!сть бал1в

Модуль 1
1 робота на лекцшних заняттях 0 - 1
2 виконання лабораторно! робогн 0 - 3 4 0 - 1 2
оз захист лабораторно!роботи 0 - 3 4 0 - 1 2
4 виконання розрахунково! роботи 0 - 6 1 0 - 6



5 захист розрахунковоУроботи 0 - 4  1 1 0 -4
6 складання модульного контролю (одного) 0 -  20 1 0 -  20

Разом за модуль 1 0 - 5 5
Модуль 2

1 робота на лекцшних зан я л  ях 0 -  1
2 конспект лекцш 0 - 7 1 0 - 7
ол впконання лабораторно '1 роботи 0 - 3 2 0 - 6
4 захист лабораторно'! роботи 0 1 0 0 - 6
5 складання модульного контролю (одного) 0 -  25 1 0 -  25

Разом за модуль 2 0 - 4 5
Разом за 6 семестр 0 - 1 0 0

Семестр 7

№ Елемент модуля б ал и КРш-
К1СТЬ

занять

С\ марна к!ль-
К1СТЬ баЛ1В

Модуль 1

1 робота на лекцшних заняттях 0 - 5
2 впконання лабораторно! роботи 0 - 4 2 0 - 8

3 захистлабораторно!роботи 0 - 4 9 0 - 8
4 впконання розрахунково-граф 1 чно 1 роботн 0 - 5 1 0 - 5
5 захист розрахунково-граф1чно! роботи

'Г)1О

1 0 - 5
6 складання модульного контролю (одного) 0 -  20 1 0 -  20

Разом за модуль 3 0 - 5 1
Модуль 2

1 робота на лекцшних заняттях 0 - 5
2 конспект лекцш 0 - 8 1 0 - 8
->л впконання лабораторно! роботи 0 - 4 2 0 - 8
4 захист лабораторно!роботи 0 - 4 О 0 - 8  1
5 складання модульного контролю (одного) 0 -  20 У 0 -  20

Разом за модуль 4 0 - 4 9
Разом за 7 семестр 0 - 1 0 0

Семестровий контроль (юпит) у 6 семестр! проводиться у раз1 вщмови студента вщ 
бал1в поточного тестування й за наявносН допуску до кпиту. Шд час складання семестрово
го юпиту студент мае можливкть отримати максимум 100 бал1в.

Б1лет для кпиту складаеться з трьох питань. одне з якпх вцщоситься до першого мо
дуля. а другее -  до другого, а трете -  практичне завдання. Перше та друге питания ощню- 
еться 0.. .40 бал1в. а трете -  0.. .20 бал1в.

Семестровий контроль (кпит) у 7 семестр! проводиться у раз1 вщмови студента вщ 
бал1в поточного гестхвання й за наявносН допуску до кпиту. Шд час складання семестрово
го 1сгшту студент мае можливкть отримати максимум 100 6ал1в.

Б1лет для кпиту складаеться з двох питань. одне з яких вщноситься до першого моду
ля. а ш ш е - д о  другого. Кожне гштання оцшюеться 0...50 бал1в.

12.2. Я к к ш  критерп оцшювання

Необхгдний обсяг знанъ Оля одержания позитивно! оцтки\ 
термогазодинашчш процеси в елементах ГТД; 
методи термогазодинам1чного розрахунку ГТД;



умови сшльноТ роботи елеменпв ГТД; 
способ» 1 засоби регулювання ГТД; 
експлуатацшш характеристики та обмеження ГТД 
особливосп несталих режшпв роботи ГТД.

Необхгдтш обсяг вмть для одержания позитивно)' оцгнки:
-  виконувати газодинаш чш  розрахунки Г Т Д  за допомогою спешальних програм;
-  вибирати оптимальш параметр» ц и к л у  в залежносп в и  призиачення га у м о в  роботи

Г Т Д .

12.3 Критери оцшювання роботи студента протягом семестру:

Задовшьно (60-74). Показали мш 1 мум знань га умшь. Захистити вс1 лабораторш роботи. роз- 
рахунков1 та розрахунково-граф!чш роботи. Знати основы положения дисциплши при недоста- 
тньо глибокому засвоенш лопчних зв'язюв М1 Ж частинами. що складають един) систему. Умгги 
використовувати програми розрахунку для одержания параметр1в ГТД.

Добре (75-89). Володтги основними знаниями та умшнями, що передбачеш програмою дис
циплши. Захистити вс1 лабораторш роботи, розрахунков1 та розрахунково-граф1чн1 роботи. 
Знати основгп положения дисцип.пни при достатньо глибокому засвоенш лопчних зв"язк1 в 
м1ж частинами. що складають едину систему; достатньо в 1льно використовувати знания для 
анал1зу типових задач. Улпти використовувати програми розрахунку для одержания парамет- 
р!в ГТД. анал1зувати одержан! результат» та робпти правильн1 висновки.

Вщм 1 нно (90-100). Волод 1 Ти вс 1 ма знаниями та умшнями. що передбачеш програмою ди- 
сципл 1 ни. Захистити вс 1 лабораторш роботи. розрахунков1 та розрахунково-граф1чн! роботи. 
Знати веч положения дисципл!ни при глибоком) засвосшп лог1чних зв'язк 1 в м1ж частинами. 
що складають едину систему; вгтьно використовувати знания для ашппзу типових та нетипо- 
вих задач. УмДи використовувати програми розрахунк) для одержания параметр 1 в ГТД. ана- 
Л1зувати одержан) результат», робити правильн! висновки та розробляти рекомендацп для Тх 
покращання.

Икала оцшювання: бальна 1 традпцпша

Сума бал1в
Оцшка за траднцшною шкалою

1спит, диференцшоваиин залж Залйч
9 0 - 1 0 0 Вщмшно
75 -  89 Добре Зараховапо
6 0 - 7 4 Задовктьно
0 - 5 9 Незадовктыю Не зараховапо

13. Методичле забезпечення

1. Выбор параметров и термогазодинамический расчет газотурбинных двигателей: Уч. пособие /
О.В. Кислов. К.В. Фесенко -  X.: Нац. аерокосм. ун-т им. Н.Е. Жуковского «ХАИ». 2019. -  64 с.

2. Герасименко В.П. Газотурбинные двигатели газоперекачивающих агрегатов. Определе
ние характеристик. -  X.: Нац. аерокосм. ун-т им. Н.Е. Жуковского «ХАИ». 2012.

3. Термогазодинамический расчет газотурбинных двигателей и установок: Уч. пособие 
Г.В. Павленко. -  X.: Нац. аерокосм. ун-т им. Н.Е. Жуковского «ХАИ», 2007. -  64 с.

4. Численное исследование характеристик сопла турбореактивного двигателя многорежим
ного самолета в условиях дозвукового внешнего обтекания: Монография. О. В. Кислов. 
В. В. Коткин. -  Харьков : Нац. аэрокосм, ун-т им. Н. Е. Жуковского «Харьков, авиац. ин- 
т». 2017. -  152 с.

5. Выбор параметров и термогазодинамический расчет ТРД и ТРДФ: Уч. пособие / 
Г.В. Павленко, И.И. Редин. . -  X.: ХАИ. 1984. -  56с.



6. Выбор параметров и термогазодинамический расчет ТВД. ТВВД и ТВаД: Уч. пособие / 
В.П. Герасименко. Г.В. Павленко. . -  X.: ХАИ. 1984. -  60с.

7. Выбор параметров и термогазодинамический расчет двухконтурных турбореактивных двига
телей: Уч. пособие / А.Ф. Брехов. Г.В. Павленко. А.Е. Поляков. -  X.: ХАИ. 1984. -  100с.

8. Проектирование камер сгорания газотурбинных двигателей: Уч. пособие / В.П. Гераси
менко, А.А. Никишов. - X . :  ХАИ, 1999.

9. Проектирование выходных устройств ГТУ: Уч. пособие / А.Н. Анютин. О.Д. Дегтярев. 
В.II. Ковалев. В.ГО. Незым. -  X.: ХАИ. 2001. - 63с.

10. Согласование параметров и определение основных размеров турбин и компрессоров 
ГТД: Уч. пособие Л.Н. Буслик, В.П. Ковалев. -  X.: ХАИ. 1996. -  51с.

11. Согласование компрессоров и турбин авиационного газотурбинного двигателя : Уч. по
собие / А.Н. Анютин. -  X.: ХАИ. 1985. -  65с.

12. Расчет параметров парогазовой энергетической установки с теплоутилизационным кон
туром двух давлений: Уч. пособие / Романов В.В.. Коваль В.А.. Грига А.Д. - Харьков. 
ХАИ. 1992 .-21  с.

13. Сб. лабораторних работ по курсу «Теория воздушно-реактивных двигателей» / Бре
хов А.Ф.. Буслик Л.Н.. Герасименко В.П.. Грига А.Д.. Поляков А.Е. X.: ХАИ. 1983.

На сайт  кафедри 201 (адреса вказана у п. 15 «1нфор.мацШш ресурси») розмщ ено навчально-
методичний комплекс дисциплшп, який включат в себе:

- робоча програма дисциплины
- конспект лекцш. пщручпики (навчальш пошбники). в тому чис.ш в електронному вы

гляди як1 за зм1Стом повнютю вшповщають робочш програм1 дисципл1ни;
- методы чш вказ1вки та рекомендацп для розрахункових робН практичных робгг, а та- 

кож рекомендацп для самостийно! шдготовки;
- тематики шдивщуальних завдань;
- приклады розв'язування типовых задач чи впконання типовых завдань;
- питания, тести для контрольных заход1в;
- каталоги шформацшних ресуршв.

14. Рекомендована лггература 
Базова

1. Теория авиационных газотурбинных двигателей / Л.Г. Бойко. Ю.М. Терещенко и др. // 
Учебник. К.: НАУ. 2013. 596 с.

2. Герасименко В.П. Теор1я ав1ацшних двигушв.- X.: ХАЕ 2003.
3. Теория и расчет ВРД. /Под ред. С.М. Шляхтенко,- М.: Машиностроение, 1987.
4. Выбор параметров и термогазодинамический расчет газотурбинных двигателей: Уч. пособие 

О.В. Кислов. К.В. Фесенко -  X.: Нац. аерокосм. ун-т им. Н.Е. Жу ковского «ХАИ», 2019. -  64 с.

Допомг/кна
1. Кулагин В.В. Теория газотурбинных двигателей: ученик: в 2 кн. -  М.: МАИ. 1994.
2. Кулагин В.В. Теория, расчет и проектированиеавиационных двигателей и энергетиче

ских установок: ученик: в 2 кн. -  М.: Машиностроение. 2003.
3. Теория двухконтурных турбореактивных двигателей. Под ред. С.М. Шляхтенко и

А.В.Соеунова -  М.: Машиностроение. 1979.
4. Теория авиационных двигателей [Текст] : >чеб. для вузов, ч.1 10. Н. Нечаев [и др.] ; под

ред. Ю. Н. Нечаев. -  М. : Изд. ВВПА им. проф. Н.Е. Жуковского, 2005. -  366 с.
5. Теория авиационных двигателей [Текст] : \чеб. для вузов. ч.2 / Ю. Н. Нечаев [и др.] : под

ред. Ю. Н. Нечаев. -  М. : Изд. ВВПА им. проф. Н.Е. Жуковского, 2006. - 4 4 8  с.
6. Нечаев Ю.Н., Федоров Р.М. Теория авиационных ГТД. ч .1 , -  М.: Машиностроение. 1977.
7. Нечаев Ю.Н.. Федоров Р.М. Теория авиационных ГТД. ч.2..- М.: Машиностроение, 1978.



8. Численное исследование характеристик сопла турбореактивного двигателя многорежим
ного самолета в условиях дозвукового внешнего обтекания: Монография. / О. В. Кислов. 
В. В. Коткин. -  Харьков : Нац. аэрокосм, ун-т им. Н. Е. Жуковского «Харьков, авиац. ин- 
т», 2017. -  152 с.

9. Манушин Э.А.. Михальцев В.Е.. Чернобровкин А.П. Теория и проектирование газотур
бинных и комбинированных установок. -  М.: Машиностроение. 1977.

10. Стационарные газотурбинные установки: Справочник. /Под ред. Л.В. Арсеньева и 
В.Г. Тарышкина,- М.: Машиностроение. 1989.

11. Транспортные машины с газотурбинными двигателями Н.С. Попов, С.П. Изотов.
В.В. Антонов и др.: Под общей ред. Н.С. Попова -  Л.: Машиностроение. 1987. -  259 с.

12. Итоги науки и техники. Сер. турбостроение 1. 3 Э.А. Манушин. Газотурбинные двига
тели колесных и гусеничных машин. - М.: ВИНИТИ. 1984. - 130 с.

13. Нечаев Ю.Н.. Кобельков В.Н.. Полев А.С. Авиационные двигатели с изменяемым рабо
чим процессом для многорежимных самолетов,- М.: Машиностроение, 1988. -  176 с.

14. Турбокомпрессоры для наддува дизелей. Справочное пособие. /Б.П. Бабков. В.Г. Борду- 
нов. П.В. Иванов, Р.С. Дейч -  Л.: Машиностроение. 1975. -  200 с.

15. Воздухоприемные и газоприемные устройства быстроходных газотурбинных судов 
/А.М. Захаров. П.А. Булыгин. Л.И. Райкин и др. -  Л.: Судостроение, 1977. -  208 с.

16. Ревзин Б.С.. Ларионов И.Д. Газотурбинные установки с нагнетателями для транспорта 
газа. Справочное пособие. -  М.: Недра. 1991 .-  303 с.

17. Ревзин Б.С. Газотурбинные газоперекачивающие агрегаты -  М.: Недра, 1986. -  215 с.
18. Каталог утилизационных теплообменников ГПА. № Гос. Регистрации 01840052811 - 

Киев: изд. Союзгазпроект, 1983. -  66 с.
19. Ковалевский М.М. Стационарные ГТУ открытого ци кл а-  М.: Машиностроение. 1979- 

262 с.
20. Костюк А.Г. Шерстюк А.И. Газотурбинные установки -  М.: Высшая школа. 1979. -  

254 с.
21. Ольховский Г.Г. Энергетические ГТУ. -  М.: Энергоатомиздат. 1985. -  304 с.

22. Михайлов Е.И. Резник В.А.. Кринский А.А. Комплексные воздухоочистительные 
устройства для энергетических установок -  Л. Машиностроение. 1978. -  144 с.

23. Поршаков Б.П. Газотурбинные установки. М.: Недра. 1992. -238 с.
24. ГЦуровский В.А.. Синицын Ю.Н. Левыкин А.П., Василенко А.В. Опыт и проблемы ис

пользования генераторов на газотурбинных компрессорных станциях -  Транспортировка 
и хранение газа, изд. ВНИИ Эгазпром, 1985. вып. 1 . - 4 1  с.

25. Шнеэ Я.И.. Капинос В.М., Котляр И.В. Газовые турбины -  Киев: Высшая школа 1976. 
296 с.
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