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МЕТА, КОМПЕТЕНТНОСТІ, РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ  

ТА СТРУКТУРНО-ЛОГІЧНА СХЕМА ВИВЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОЇ  
ДИСЦИПЛІНИ 

 

Мета курсу – ознайомлення студентів з теоретичними й експериментальни-

ми даними про кінематичні характеристики потоку в проточній частині лопатевих 

гідромашин, теорією взаємодії потоку з робочим колесом, методів проектування й 

аналізу лопатевих систем. 

 

Компетентності: ФК 15 – Здатність застосовувати теоретичні методи для 

розрахунку інтегральних параметрів взаємодії течії з робочим колесом, для розра-

хунку проточної частини та аналізу кінематики потоку й втрат енергії в робочих 

органах лопатевих гідромашин. 

 

Результати навчання: РН 15 – Знати основні поняття теорії робочого проце-

си, загальні залежності течії рідини в лопатевих системах, основні залежності, які 

відображають інтегральні параметри взаємодії потоку с робочим колесом, методи 

гідродинамічного розрахунку лопатевих систем. 

 

 

Структурно-логічна схема вивчення навчальної дисципліни 

 

Вивчення цієї дисципліни безпосеред-

ньо спирається на: 

На результати вивчення цієї дисципліни 

безпосередньо спираються: 

Фізика Основи САПР лопатевих гідромашин  

Гідрогазодинаміка  Лопатеві гідромашини та передачі  

Механіка в’язкої рідини  Гідромеханічне обладнання ГЕС та ГАЕС  
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ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

(розподіл навчального часу за семестрами та видами навчальних занять) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

6 180/6 80 100 64 - 16 Р 2 - + 

 

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до загального обсягу складає у семестрі 

44,44 %. 
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СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 
№

 з
/п

. 
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(Л
, 
Л
З
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С
Р

) 

К
іл
ь
к
іс
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о
д
и
н

 

Номер семестру (якщо дисципліна викладається  

у декількох семестрах). 

Назви змістових модулів. 

Найменування тем та питань кожного заняття. 

Завдання на самостійну роботу. 

Р
ек

о
м
ен

д
о
в
ан

а 
л
іт
ер

ат
у
р
а 

( б
аз
о
в
а,

 д
о
п
о
м
іж

н
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1 2 3 4 5 

Тема 1.  Предмет і завдання дисципліни. 

1 Л 

 

2 Основні завдання в області теорії лопатевих гідрома-

шин. Роль дисципліни в системі фундаментальних 

знань за фахом «Гідроенергетика». 

1-3 

Тема 2. Принципові схеми проточних частин лопатевих гідромашин. 

2 Л 2 Загальна класифікація. Структурні схеми насоса, гід-

родвигуна й гідропередачі.  Принципові схеми турбін-

ної й насосної установок. Оборотні гідромашини. 

1-3 

3 Л 2 Конструктивні схеми проточної частини лопатевих гі-

дромашин. Призначення, пристрій й принцип дії робо-

чих органів. Характеристика потоку в проточній час-

тині насоса й гідротурбіни.  

1-5 

4 СР 6 Зміна питомої енергії й циркуляцій. Робоче колесо – 

основний орган лопатевої гідромашини. Зміна основ-

них геометричних параметрів робочого колеса залеж-

но від напору. 

1-5 

Тема 3.  Кінематична характеристика потоку в робочому колесі. 
4 Л 

 

2 Моделювання течії рідини в лопатевих системах. 

Поняття гідродинамічних  решіток. Гідродинамічні 

решітки на поверхнях току. Види гідродинамічних 

решіток. Прямі решітки.  

1-5 

 СР 6 Геометричні й кінематичні параметри плоских пря-

мих решіток профілів. Побудова трикутників швид-

костей у прямих решіток, що рухається, турбінного і 

насосного типів. 

1-5 

5 Л 2 Циркуляція швидкості навколо профілю в решітках. 

Сили, які діють на профіль у прямій решітці, що ру-

хається й не рухається.  

1-3,7 

 СР 8 Теорема Жуковського М.Е. про підйомну силу, що 

діє на профіль у решітках, що обтикаються потоком 

ідеальної нестисливої рідини. Кругові решітки про-

філів. 

1-5 

6 Л 2 Аналіз течії рідини в круговій решітці. Вихровий ві-

дносний рух у меж лопатевому каналі. Осьовий ви-

хор. Розподіл швидкостей у міжлопатевому каналі. 

Зв‘язок між циркуляціями по контурі профілю в аб-

солютному й відносному русі. 

1-3,6 

Тема 4.  Загальні кінематичні характеристики решіток. 

7 Л 2 Рівняння зв‘язку кінематичних параметрів потоку 

(циркуляцій) у нерухливих прямих і круглих решіт-

ках. Поняття коефіцієнта прозорості й кута безцир-

1,2,5 
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куляційного обтікання. 

8 Л 2 Рівняння зв‘язку циркуляцій і кутів потоку в прямій 

решітці, яка рухається і  обертових кругових реші-

ток. Поняття активного радіуса решіток.  

1,2,5 

 СР 8 Рівняння зв‘язку циркуляцій і кутів потоку (на вході 

і виході) для решіток, що обертаються на осьосимет-

ричній поверхні струму, що обтикається шаром 

змінної товщини.   

1-5 

9 Л 2 Розрахунок кінематичних характеристик решіток 

профілів. Визначення гідродинамічних параметрів 

решіток. Застосування спрощених моделей. Формули  

для визначення активного радіуса. 

1,2,6-9 

 СР 8 Розрахунок кінематичних параметрів потоку в хара-

ктерних перетинах проточної частини лопатевих гід-

ромашин. 

1,2,6-9 

10 Л 2 Визначення гідродинамічних параметрів елементар-

них решіток на основі розрахунку обтікання двови-

мірних решіток.  

1,2,6-9 

11 Л 2 Теорія взаємодії потоку з робочим колесом. 1,2,6-9 

Тема 5.  Основні теорії взаємодії  потоку рідини з робочим колесом. 

12 Л 2 Постановка завдання по визначенню взаємодії пото-

ку з робочим колесом. Застосування законів збере-

ження для визначення інтегральних параметрів взає-

модії потоку з робочим колесом. 

1-5 

 СР 6 Основне рівняння лопатевих гідромашин.  1-5 

13 Л 2 Визначення гідравлічного моменту на робочому ко-

лесі щодо осі обертання. Формули гідравлічного мо-

менту на робочому колесі гідротурбіни й насоса. 

1-5 

 СР 8 Гідравлічна потужність на робочому колесі. Загаль-

ний вираз для гідравлічної потужності на квазістаці-

онарних режимах. 

1-5 

14 Л 2 Баланс енергії потоку в насосному й турбінному ро-

бочому колесі. Поняття теоретичного напору.  

1-5 

15 ПЗ 4 Зв‘язок теоретичного напору з гідравлічним момен-

том на робочому колесі. 

1,2 

16 Л 2 Гідравлічний ККД турбінного й насосного робочого 

колеса. ККД  турбінного й насосного робочого коле-

са. 

9 

17 ПЗ 4 Зв‘язок теоретичного напору з усередненими цирку-

ляціями перед і за робочим колесом.  Поняття гідра-

влічного ККД турбіни й насоса. Основне рівняння 

турбіни й лопатевого насоса. 

9 

Тема 6.  Опис потоку в проточній частині гідромашини за допомогою безрозмірних усере-
днених параметрів. 

18 Л 2 Інтегральні параметри потоку в характерних перети-

нах  проточної частини (витрати, момент кількості 

руху, потужність).  

1,2,7 

 СР 8 Зв‘язок між інтегральними параметрами в різних пе-

ретинах проточної частини. Зв‘язок моментів кілько-

сті руху  й потужності потоку в перетинах перед і за 

робочим колесом. 

1,2,7 

19 Л 2 Поняття про усереднені швидкості й кути в перети-

нах потоку. Усереднена меридіональна й окружна 

складові швидкості. Усереднені кути потоку в абсо-

9 
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лютному і відносному русі.  

 СР 8 Зв‘язок усереднених кутів в абсолютному й віднос-

ному русі в даному перетині потоку в абсолютному 

русі. Формула гідравлічного моменту на робочому 

колесі залежно від усереднених кутів потоку в пере-

тинах перед і за робочим колесом. 

1-9 

20 Л 2 Безрозмірні параметри потоку в даному перетині. 

Безрозмірні коефіцієнти циркуляції моменту кілько-

сті руху і потужності потоку в даному перетині про-

точної частини.  

1-9 

 СР 8 Рівняння зв'язку безрозмірних коефіцієнтів циркуля-

ції перед і за робочим колесом гідромашини. 

1-9 

21 Л 2 Розрахункове та дослідне визначення гідродинаміч-

них параметрів робочого колеса. 

1-9 

Тема 7.  Теоретичні характеристики лопатевих гідромашин. 

22 ПЗ 2 Основні параметри лопатевих гідромашин. Напір, 

витрата, потужність, кутова частота обертання, ККД. 

1-5 

23 ПЗ 4 Функціональні залежності між параметрами гідро-

машин.  

1-5 

 СР 8 Перехід від залежності між розмірними величинами 

до залежностей між безрозмірними комплексами. За-

стосування теорії розмінностей. Безрозмірні теоре-

тичні характеристики гідротурбіни і насоса (момент-

на, потужна, напірна). 

1-5 

24 Л 2 Розрахунок безрозмірних теоретичних характерис-

тик і гідротурбіни і насоса. 

1-5 

25 Л 2 Дослідне визначення безрозмірних теоретичних ха-

рактеристик 

1,2 

 СР 6 . Порівняння розрахункових і дослідних даних. 1-5 

Тема 8. Тривимірний потік у лопатевих системах гідромашин. Наближені моделі течії.  
26 Л 2 Загальні рівняння руху. Просторовий характер течії в 

лопатевих системах гідромашин. Рівняння руху не-

в'язкої рідини в формі Громеко-Лемба в ортогональ-

ної криволінійній системі координат.  

9 

27 ПЗ 2 Рівняння нерозривності. Наближене уявлення три-

вимірного течії в вигляді трьох двовимірних. Квази-

тривимірна модель течії. Основні двовимірні задачі. 

9 

28 Л 2 Усереднений рух рідини в гідромашині. Течія на по-

верхнях струму. Одновимірна теорія. 

1,2,7 

 СР 4  Прямі та зворотні задачі в теорії гідромашин. 1-5 

Тема 9. Гідродинамічний розрахунок плоских прямих решіток нескінченно тонких профі-
лів методом розподілених вихорів. 

29 Л 10 Метод вихрових шарів (розподіл вихорів) розрахунку 

прямих решіток профілів. Комплексний потенціал 

нескінченного ряду вихорів. Швидкості, що індуко-

вані решітками вихорів і вихровими контурами.  

Види гідравлічних втрат в лопатевих гідромашинах.  

9 

 СР 8 Швидкість, індукована нескінченним рядом вихрових 

контурів. Профілювання прямий решітки профілів 

методом розподілених вихорів (метод Лесохіна). По-

становка задачі. Вихідні дані. Втрати енергії в гідро-

машинах. 

1-5 

30 Л 8 Поняття про баланс енергії. Сили, що діють на про-

філь у прямій решітці. Опір профілю та решітки про-

1-9 
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філів. Профільні втрати в двовимірному неплоскому 

потоці. Індуктивні втрати. 

Разом  

(годин) 

180 

 

 

 

САМОСТІЙНА РОБОТА 

 

№ 

з/п 
Назва видів самостійної роботи 

Кількість 

годин 

1 Опрацьовування лекційного матеріалу 20 

2 
Самостійне вивчення тем та питань, які не викладаються  

на лекційних заняттях  40 

3 Підготовка до практичних (лабораторних) занять 10 

4 Виконання індивідуальної роботи (Р) 30 

5 Інші види самостійної роботи - 

 Разом 100 
 

 

ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ   

 

розрахункова робота  
 (вид індивідуального завдання) 

 

№ 

з/п 

Назва індивідуального завдання  

та (або) його розділів 

Терміни виконання 

(на якому тижні) 

1. Розрахунок прямої плоскої решітки профілів 16 

 

 

МЕТОДИ НАВЧАННЯ 

 

Методи організації і здійснення навчання: 

1. Лекція. У лекції використовуються різні прийоми усного викладу інформації: 

підтримка уваги протягом тривалого часу, активізація мислення слухачів; прийо-

ми, що забезпечують логічне запам'ятовування: переконання, аргументація, дока-

зи, класифікація, систематизація, узагальнення та ін. 

2. Метод обговорення навчального матеріалу та дискусії застосовується на ле-

кційних та практичних заняттях. Обговорення дозволяє значно поглибити і сис-

тематизувати знання, розуміння тієї чи іншої проблеми, перевірити підставу ви-

сновків, до яких прийшли студенти в ході вивчення конкретної теми.  

Метод обговорення розвиває у студентів уміння відстоювати свої погляди і пе-

реконання. 

        Дискусія допомагає виявити, логічно і критично осмислити різні крапки зору, 

наукові концепції і підходи до розглянутих питань. Організація і підтримка 
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дискусії досягається за домогою використання наступних прийомів: постановка 

питань, (основних, додаткових, що наводять і ін.), обговорення відповідей і думок 

студентів, коригування відповідей і формулювання висновків. 

3.Наочні і практичні методи навчання. Серед наочних методів навчання вико-

ристовується ілюстрація і показ. 

Ілюстрація - показ студентам плакатів, карт, графіків, замальовок на дошці.  

4. Екскурсії на виробничі об’єкти. Студенти під час екскурсій вивчають конс-

трукцію, порядок монтажу та експлуатації обладнання. 

 

 

 

МЕТОДИ КОНТРОЛЮ 

 

 

1. Поточний контроль: опитування, виступи на практичних заняттях, тести, ви-

конання індивідуальних завдань, проведення контрольних робіт. 

2. Семестровий контроль: проводиться у формі екзамену з оцінкою відповідно 

до навчального плану в обсязі навчального матеріалу, визначеного навчаль-

ною програмою та у терміни, встановлені навчальним планом. 

 
 

РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЯКІ ОТРИМУЮТЬ СТУДЕНТИ, ТА ШКАЛА ОЦІНЮВАННЯ 

ЗНАНЬ ТА УМІНЬ (НАЦІОНАЛЬНА ТА ECTS) 

 

Таблиця 1. – Розподіл балів для оцінювання успішності студента для іспиту 

Контрольні 

роботи 

Практичні ро-

боти 

КР 

(КП) 
РГЗ 

Індивідуальні 

завдання 
Тощо Іспит Сума 

20 25 - 25 …  30 100 

 

 

Критерії  та система оцінювання знань та вмінь студентів.  

Згідно основних положень ЄКТС, під системою оцінювання слід розуміти 

сукупність методів (письмові, усні і практичні тести, екзамени, проекти, тощо), 

що використовуються при оцінюванні досягнень особами, що навчаються, очіку-

ваних результатів навчання. 

Успішне оцінювання результатів навчання є передумовою присвоєння кре-

дитів особі, що навчається. Тому твердження про результати вивчення компонен-

тів програм завжди повинні супроводжуватися зрозумілими та відповідними кри-

теріями оцінювання для присвоєння кредитів. Це дає можливість стверджувати, 

чи отримала особа, що навчається, необхідні знання, розуміння, компетенції. 

Критерії оцінювання – це описи того, що як очікується, має зробити особа, 

яка навчається, щоб продемонструвати досягнення результату навчання. 

Основними концептуальними положеннями системи оцінювання знань та 

вмінь студентів є: 

1. Підвищення якості підготовки і конкурентоспроможності фахівців за 

рахунок стимулювання самостійної та систематичної роботи студентів про-
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тягом навчального семестру, встановлення постійного зворотного зв’язку 

викладачів з кожним студентом та своєчасного коригування його навчаль-

ної діяльності. 

2. Підвищення об’єктивності оцінювання знань студентів відбувається 

за рахунок контролю протягом семестру із використанням 100 бальної шка-

ли (табл. 2). Оцінки обов’язково переводять у національну шкалу (з вистав-

ленням державної семестрової оцінки „відмінно”, „добре”, „задовільно” чи 

„незадовільно”) та у шкалу ЕСТS (А, В, С, D, Е, FХ, F). 

 

Таблиця 2 – Шкала оцінювання знань та умінь: національна та ЕСТS 

Критерії оцінювання Рейтин-

гова 

оцінка, 

бали 

Оцінка 

ЕСТS та її 
визна-

чення 

Національна  

оцінка позитивні негативні 

1 2 3 4 5 

90-100 

 

А 

 

 

Відмінно 

 

- Глибоке знання навчального ма-

теріалу модуля, що містяться в ос-
новних і додаткових літературних 

джерелах; 

- вміння аналізувати явища, які ви-

вчаються, в їхньому взаємозв’язку і 

розвитку; 

- вміння проводити теоретичні ро-

зрахунки; 

- відповіді на запитання чіткі, ла-

конічні, логічно послідовні; 
- вміння  вирішувати складні 
практичні задачі. 

Відповіді на запи-

тання можуть  міс-

тити незначні не-
точності                 

82-89 В 

 

Добре 

 

- Глибокий рівень знань в обсязі 

обов’язкового матеріалу, що пе-

редбачений модулем; 

- вміння давати аргументовані від-

повіді на запитання і проводити те-
оретичні розрахунки; 

- вміння вирішувати складні прак-

тичні задачі. 

Відповіді на запи-

тання містять пев-

ні неточності; 
 

75-81 С 

 

Добре 

 

- Міцні знання матеріалу, що ви-

вчається, та його практичного за-

стосування; 

- вміння давати аргументовані від-

повіді на запитання і проводити те-
оретичні розрахунки; 

- вміння вирішувати практичні за-

дачі. 

- невміння викори-

стовувати теорети-

чні знання для ви-

рішення складних 

практичних за-

дач. 

64-74 D 

 

Задовільно 

 

- Знання основних фундаменталь-

них положень матеріалу, що вивча-

ється, та їх практичного застосу-

вання; 

- вміння вирішувати прості практи-

чні задачі. 

Невміння давати 

аргументовані ві-
дповіді на запи-

тання; 

- невміння аналі-
зувати викладений 

матеріал і викону-
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вати розрахунки; 

- невміння вирішу-

вати складні 
практичні задачі. 

60-63 

 

Е 

 

 

Задовільно 

 

- Знання основних фундаменталь-

них положень матеріалу модуля, 

- вміння вирішувати найпростіші 

практичні задачі. 

Незнання окремих 

(непринципових) 

питань з матеріалу 

модуля; 

- невміння послі-
довно і аргумен-

товано висловлю-

вати думку; 

- невміння застосо-

вувати теоретичні 

положення при 

розв’язанні прак-

тичних задач 

35-59 

 

 

 

FХ 

(потрібне 

додаткове 

вивчення) 

 

 

Незадовільно 

 

Додаткове вивчення матеріалу мо-

дуля може бути виконане в терміни, 

що передбачені навчальним пла-

ном. 

Незнання основ-

них фундамента-

льних положень 
навчального мате-

ріалу модуля; 

- істотні помилки 

у відповідях на за-

питання; 

- невміння 

розв’язувати прос-
ті практичні зада-

чі. 

1-34 

 

 

F 

(потрібне 

повторне 

вивчення) 

 

 

 

Незадовільно 

 

 

 

 

 

 

- 

- Повна відсут-

ність знань знач-

ної частини навча-

льного матеріалу 

модуля; 

- істотні помилки 

у відповідях на за-

питання; 

- незнання основ-

них фундамента-

льних положень; 

- невміння орієнту-

ватися під час 

розв’язання  прос-
тих практичних 

задач 

 

НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
 

Розширений план лекцій, плани практичних занять, завдання для самостійної 

роботи, поточного та підсумкового контролю знань і вмінь студентів, завдання до 

комплексної контрольної роботи розміщені на сайті кафедри: 

http://www.kpi.kharkiv.edu/gdm 
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