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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ОПК-2 —
 способность использовать современные информационные технологии при выполнении
научных исследований и разработок; использовать стандартные пакеты прикладных программ;
способен к алгоритмизации процесса вычислений при проведении исследований; организовывать и
соблюдать требования информационной безопасности в профессиональной деятельности
ПСК-1.04 —
 способность проводить работы, анализировать и обобщать результаты по численному
моделированию газодинамических и теплообменных процессов в двигателях и энергоустановках ЛА, а
также наземных энергетических установок на базе авиационных и ракетных двигателей
ПСК-1.06 —
 способность разрабатывать планы, программы и методики проведения испытаний
двигателей и энергоустановок ЛА, а также наземных энергетических установок на базе авиационных и
ракетных двигателей

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ОПК-2

знания:
о возможностях и особенностях применения автоматизированных программных средств,

реализующих численные методы моделирования высокотемпературных процессов в двигателях ЛА;
умения:
выбор математических моделей высокотемпературных процессов в двигателях ЛА;
навыки:
использования стандартных пакетов прикладных программ вычислительной гидродинамики и

теплообмена.
ПСК-1.04

знания:
основные виды и особенности применения математических моделей высокотемпературных

процессов на ЭВМ;
умения:
создание расчетной области, проведение численного моделирования высокотемпературных

процессов в двигателях;
навыки:
проведения численного моделирования на ЭВМ высокотемпературных процессов в двигателях

ЛА;
оценки и представления результатов численного моделировании.

ПСК-1.06
знания:
методология подготовки и проведения численного моделирования высокотемпературных

процессов на ЭВМ;
умения:
подготовка исходных данных для проведения численного моделирования на ЭВМ;
навыки:
подготовки исходных данных для проведения исследовательских расчетов.
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ В ДВИГАТЕЛЯХ
ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ
является дисциплиной
обязательной части блока 1
программы
подготовки по
направлению 24.04.05 Двигатели летательных аппаратов.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин:
 ЧИСЛЕННЫЕ
МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ТЕПЛООБМЕНА И ДИНАМИКИ ЖИДКОСТИ.

Содержание дисциплины является основой для освоения дисциплин:
 ПОДГОТОВКА К
ПРОЦЕДУРЕ ЗАЩИТЫ И ЗАЩИТА ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ.

Предварительные компетенции, сформированные у обучающегося до начала изучения дисциплины:

ОПК-2 — Способен использовать современные информационные технологии при выполнении
научных исследований и разработок; использовать стандартные пакеты прикладных программ;
способен к алгоритмизации процесса вычислений при проведении исследований; организовывать
и соблюдать требования информационной безопасности в профессиональной деятельности
ПСК-1.02 — Способен выполнять научные исследования в составе научно-исследовательских
групп, разрабатывать методики и организовывать проведение экспериментов и испытаний,
проводить обработку и анализ результатов
ПСК-1.04 — Способен проводить работы, анализировать и обобщать результаты по численному
моделированию газодинамических и теплообменных процессов в двигателях и энергоустановках
ЛА, а также наземных энергетических установок на базе авиационных и ракетных двигателей
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 з.е., 180 ч.

3.1. Содержание (дидактика) дисциплины

Наименование разделов и дидактических единиц

Аудиторные
занятия


в контактной
форме

6 11
Раздел 1. Постановка задачи численного исследования процессов в
элементах двигательной установки. Определение проблемы исследования.
Постановка цели и задач исследования. Описание и задание расчетной области.
Описание процессов, характерных для данной расчетной области.

54 6 6 48 30 20 50

6 11
Раздел 2. Выбор математических моделей процессов. Определение
характерных групп процессов в исследуемой области. Выбор математических
моделей исследуемых процессов. Обоснование применимости моделей для
описание исследуемых процессов.

40 10 10 30 20 30 0

6 11
Раздел 3. Подготовка расчетного задания. Создание файла исходных данных
на ЭВМ. Выбор, обоснование и задание граничных условий. Выбор и
обоснование расчетных алгоритмов. Проверка сходимости.

46 6 6 40 20 20 0

6 11
Раздел 4. Расчетное исследование процессов в элементах двигательной
установки. Моделирование высокотемпературных процессов в элементах
двигателя на ЭВМ, анализ результатов.

40 12 12 28 30 30 50

Всего за 11 семестр 180 34 34 146 100 100 100
Всего по дисциплине 180 34 34 146 100 100 100

3.2. Аудиторный практикум

№

п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Тема практического занятия

Объем,
ауд.

часов

1
Раздел 1. Постановка задачи численного
исследования процессов в элементах
двигательной установки.

Постановка цели и задач исследования,
задание расчетной области 6

2 Раздел 2. Выбор математических моделей
процессов.

Выбор или разработка (при
необходимости) математических моделей
исследуемых процессов

10

3 Раздел 3. Подготовка расчетного задания. Создание файла исходных данных на ЭВМ 6

4
Раздел 4. Расчетное исследование
процессов в элементах двигательной
установки.

Моделирование высокотемпературных
процессов в элементах двигателя на ЭВМ,
анализ результатов.

12

Всего за 11 семестр 34

3.3. Самостоятельная работа студента (СРС)

№

п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Содержание учебного задания Объем,

часов

1
Раздел 1. Постановка задачи
численного исследования процессов
в элементах двигательной установки.

Подготовка расчетной области. 48

2 Раздел 2. Выбор математических
моделей процессов.

Изучение основной и дополнительной
литературы по теме раздела. Изучение
дополнительных электронных ресурсов по теме
раздела.

30

3 Раздел 3. Подготовка расчетного
задания.

Изучение основной и дополнительной
литературы по теме раздела. Изучение
дополнительных электронных ресурсов по теме
раздела.

40

4
Раздел 4. Расчетное исследование
процессов в элементах двигательной
установки.

Подготовка отчета по практическим занятиям. 28
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Всего за 11 семестр 146

4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

СЕМЕСТР НЕДЕЛИ СЕМЕСТРА
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

11 Отч. по ПЗ ДР Отч. по ПЗ ДР ДР Отч. по ПЗ, диф. зач.

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
Отч. по ПЗ – отчет по практическому заданию;
диф. зач. – дифференцированный зачет.

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
отчет по практическому заданию.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
дифференцированный зачет.
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5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. А. И. Мустейкис.
. Моделирование процессов в камере сгорания ГТД.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"
им. Д. Ф. Устинова,
2017,
41 экз.

2. А. И. Мустейкис.
. Моделирование процессов в камере сгорания ГТД.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"
им. Д. Ф. Устинова,
2017,
эл. рес.

3. А. И. Мустейкис, Л. П. Юнаков.
. Численное решение задач конвекции и диффузии.
СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2017,
36 экз.

4. А. И. Мустейкис, Л. П. Юнаков.
. Численное решение задач теплопроводности.
СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2018,
39 экз.

5. О. Я. Романов, В. В. Ходосов.
. Моделирование при проектировании сложных технических
систем.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2006,
эл. рес.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

не требуется.

5.3. Периодические издания:

не требуются.

5.4. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины, электронные библиотечные системы:

1. http://library.voenmeh.ru/jirbis2 — Фундаментальная библиотека БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф.
Устинова.

Современные профессиональные базы данных:

1. https://rusneb.ru – Национальная электронная библиотека (НЭБ);
2. https://cyberleninka.ru/ - Научная электронная библиотека «Киберленинка»;

http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library - Полнотекстовая электронная библиотека Российского фонда
фундаментальных исследований.

Информационные справочные системы:

1. Техэксперт – Информационный портал технического регулирования: Нормы, правила, стандарты
РФ;

2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=457 - БД ГОСТов
собственной генерации БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова;

3. http://www.consultant.ru/- КонсультантПлюс- информационный портал правовой информации.

5.5. Программное обеспечение:

1. Ansys Multiphysics 2019 Teaching Advanced.

5.6. Информационные технологии:

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС Moodle БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.
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6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Практические занятия:
1. Ansys Multiphysics 2019 Teaching Advanced.

6.2. Прочее:
1. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет;
2. рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Интернет, предназначенные

для работы в электронной образовательной среде.
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Приложение 1
к рабочей программе дисциплины

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ В ДВИГАТЕЛЯХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ

Аннотация рабочей программы

Дисциплина МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ В ДВИГАТЕЛЯХ
ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ
 является дисциплиной
 обязательной части блока 1
 программы
подготовки по
направлению 24.04.05 Двигатели летательных аппаратов. Дисциплина реализуется на
факультете А Ракетно-космической техники
 БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.Ф. Устинова кафедрой А8
ДВИГАТЕЛИ И ЭНЕРГОУСТАНОВКИ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ.

Дисциплина нацелена на формирование компетенций:
ОПК-2
способность использовать современные информационные технологии при выполнении научных
исследований и разработок; использовать стандартные пакеты прикладных программ; способен к
алгоритмизации процесса вычислений при проведении исследований; организовывать и соблюдать
требования информационной безопасности в профессиональной деятельности;
ПСК-1.04
 способность проводить работы, анализировать и обобщать результаты по численному
моделированию газодинамических и теплообменных процессов в двигателях и энергоустановках ЛА, а
также наземных энергетических установок на базе авиационных и ракетных двигателей;
ПСК-1.06
способность разрабатывать планы, программы и методики проведения испытаний двигателей
и энергоустановок ЛА, а также наземных энергетических установок на базе авиационных и ракетных
двигателей.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с постановкой задачи и проведением
расчетного исследования высокотемпературных процессов в элементах двигательных установок.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
отчет по практическому заданию.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
дифференцированный зачет.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 5 з.е., 180 ч.
 Программой дисциплины
предусмотрены
практические занятия (34 ч.),
самостоятельная работа студента (146 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ В ДВИГАТЕЛЯХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет
180 ч., из них
34 ч. аудиторных занятий,
и 146 ч.,
отведенных на самостоятельную работу студента.

Рекомендации по распределению учебного времени по видам самостоятельной работы и
разделам дисциплины приведены в таблице.

Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о текущем,
рубежном контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся.

Формы контроля и критерии оценивания приведены в приложении 3 к Рабочей программе.

Наименование работы Рекомендуемая литература Трудоемкость,
час. 

Раздел 1. Постановка задачи численного исследования процессов в элементах двигательной
установки.

Подготовка расчетной области.

О. Я. Романов, В. В. Ходосов. .
Моделирование при проектировании сложных
технических систем: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"

им. Д. Ф. Устинова, 2006 (1, 2)
А. И. Мустейкис. . Моделирование процессов

в камере сгорания ГТД: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2017 (1)

48

Итого по разделу 1 48
Раздел 2. Выбор математических моделей процессов.

Изучение основной и дополнительной
литературы по теме раздела. Изучение
дополнительных электронных ресурсов
по теме раздела.

А. И. Мустейкис. . Моделирование процессов
в камере сгорания ГТД: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2017 (1)
А. И. Мустейкис, Л. П. Юнаков. . Численное

решение задач конвекции и диффузии:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2017 (1-4)
А. И. Мустейкис, Л. П. Юнаков. . Численное
решение задач теплопроводности: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2018 (1-4)

О. Я. Романов, В. В. Ходосов. .
Моделирование при проектировании сложных
технических систем: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"

им. Д. Ф. Устинова, 2006 (2, 3)

30

Итого по разделу 2 30
Раздел 3. Подготовка расчетного задания.

Изучение основной и дополнительной
литературы по теме раздела. Изучение
дополнительных электронных ресурсов
по теме раздела.

А. И. Мустейкис. . Моделирование процессов
в камере сгорания ГТД: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2017 (2.1-
2.3)

40

Итого по разделу 3 40
Раздел 4. Расчетное исследование процессов в элементах двигательной установки.

Подготовка отчета по практическим
занятиям.

А. И. Мустейкис. . Моделирование процессов
в камере сгорания ГТД: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2017 (2.4-
2.5)

28

Итого по разделу 4 28
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ В ДВИГАТЕЛЯХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ

ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Фонды оценочных средств, позволяющие оценить результаты обучения по данной дисциплине,
включают в себя:

диагностическая работа
отчет по практическому заданию;
дифференцированный зачет.

Критерии оценивания

Диагностическая работа
Диагностическая работа проводится в форме теста в ЭИОС Moodle:

при правильном ответе менее чем на 60% вопросов - не аттестация;
при правильном ответе на 60% вопросов и более - аттестация.

Отчет по практическому заданию
Отчёт оформляется по ГОСТ 7.32-2017 и должен содержать подробную последовательность

выполняемых действий, анализ полученных результатов. Полученные результаты должны быть
сравнены с известными данными, представлено соответствие с существующими теоретическими
моделями. 
Защита отчета проходит в форме доклада студента по выполненной работе и ответов на 3 вопроса
преподавателя по существу выполненной работы. Отчет считается сданным при правильном ответе
более чем на 60 % вопросов. Основаниями для дополнительного снижения оценки могут служить:
•	небрежное выполнение отчета,
•	низкое качество графического материала (неверный выбор масштаба чертежей, отсутствие указания
единиц измерения на графиках);
•	некорректная обработка результатов моделирования.
Примерный перечень вопросов представлен в УМК дисциплины.

Дифференцированный зачет
Обучающийся имеет право на получение минимальной положительной оценки при условии

успешного прохождения текущего контроля успеваемости в форме диагностической работы в
соответствии с графиком раздела 4. 
Для допуска к дифференцированному зачёту необходимо выполнение всех контрольных мероприятий.
Дифференцированный зачет предполагает ответы студента на теоретические вопросы в форме теста.
Тест состоит из 20 вопросов. Тест оценивается следующим образом:
на оценку «зачтено-удовлетворительно» при наличии 60-70% правильных ответов; 
на оценку «зачтено-хорошо» при наличии 70-80% правильных ответов; 
на оценку «зачтено-отлично» - свыше 80% правильных ответов.
Перечень вопросов представлен в УМК дисциплины.
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование разделов и
дидактических единиц

Аудиторные
занятия в

контактной
форме

6 11

Раздел 1. Постановка задачи
численного исследования
процессов в элементах
двигательной установки.

54 6 6 48 30 20 50
Отчет по

практическому
заданию

6 11
Раздел 2. Выбор
математических моделей
процессов.

40 10 10 30 20 30 0
Отчет по

практическому
заданию

6 11 Раздел 3. Подготовка
расчетного задания. 46 6 6 40 20 20 0

Отчет по
практическому

заданию

6 11

Раздел 4. Расчетное
исследование процессов в
элементах двигательной
установки.

40 12 12 28 30 30 50
Отчет по

практическому
заданию

Всего за 11 семестр 180 34 34 146 100 100 100
Всего по дисциплине 180 34 34 146 100 100 100
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