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Робоча програма навчальної дисципліни «Спеціальні питання гідрогазодинаміки» 

для бакалаврів спеціальності 144 Теплоенергетика / Нац. техн. ун-т. «Дніпровська 

політехніка», каф. теплового інжинірингу та енергетичних технологій. – Д.: НТУ «ДП», 

2024. – 12 с.  

 

Розробник: 

– Шишко Юлія Вікторівна – доцент, кандидат технічних наук, доцент кафедри 

теплового інжинірингу та енергетичних технологій. 

 

Робоча програма регламентує: 

– мету дисципліни; 

– дисциплінарні результати навчання;  

– обсяг і розподіл за формами організації освітнього процесу та видами 

навчальних занять; 

– програму дисципліни (тематичний план за видами навчальних занять); 

– алгоритм оцінювання рівня досягнення дисциплінарних результатів навчання 

(шкали, засоби, процедури та критерії оцінювання);  

– інструменти, обладнання та програмне забезпечення; 

– рекомендовані джерела інформації. 

 

Робоча програма призначена для реалізації компетентнісного підходу під час 
планування освітнього процесу, викладання дисципліни, підготовки студентів до 
контрольних заходів, контролю провадження освітньої діяльності, внутрішнього та 
зовнішнього контролю забезпечення якості вищої освіти, акредитації освітніх програм у 
межах спеціальності. 

 

Погоджено рішенням науково-методичної комісії спеціальності 144 Теплоенергетика 

(протокол № 2 від 09.10.2024 р.). 
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1 МЕТА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

Метою дисципліни є формування у здобувачів вищої освіти компетентностей, 

спрямованих на глибоке розуміння спеціальних аспектів гідрогазодинаміки, які 

стосуються складних течій рідин і газів у різних режимах. Курс покликаний ознайомити 

студентів з методами аналізу та моделювання течій у задачах, які охоплюють дозвукові та 

надзвукові процеси, витікання газу із сопел та отворів, а також двофазні та 

двокомпонентні потоки. Знання, набуті в межах курсу, спрямовані на підготовку до 

вирішення інженерних і наукових завдань у галузі аеродинаміки, гідравліки, енергетики та 

суміжних сфер. 

 

 

2 ОЧІКУВАНІ ДИСЦИПЛІНАРНІ РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ 

Дисциплінарні результати навчання (ДРН) 

шифр ДРН зміст 

ДРН – 01 

розуміти основи методів розмірності та подоби у 

гідрогазодинаміці й використовувати ці методи для аналізу течії 

рідин і газів 

ДРН – 02 

знати принципи та математичні моделі плоских дозвукових і 

надзвукових течій рідини та газу, вміти обчислювати параметри 

цих течій 

ДРН – 03 
вміти обчислювати характеристики витоку газу з сопел та отворів 

та виявляти ключові фактори, що впливають на процес 

ДРН – 04 
вміти аналізувати поведінку систем із двома фазами чи 

компонентами та оцінювати їхні властивості  

 

 

3 БАЗОВІ ДИСЦИПЛІНИ 

Назва дисципліни Здобуті дисциплінарні результати навчання 

Б11 «Гідрогазодинаміка» 

 

 

- знати основні закони статики та динаміки рідин і 

газів та мати навички, необхідні для розрахунків 

сучасних гідро- та газотранспортних систем. 

 

 

4 ОБСЯГ І РОЗПОДІЛ ЗА ФОРМАМИ ОРГАНІЗАЦІЇ ОСВІТНЬОГО 

ПРОЦЕСУ ТА ВИДАМИ НАВЧАЛЬНИХ ЗАНЯТЬ 

Вид 

навчальних 

занять 

Розподіл за формами навчання, години 

денна вечірня заочна 

Обсяг аудиторні 

заняття 
самостійна 

робота 

аудиторні 

заняття 
самостійна 

робота 

Обсяг ауди-

торні 

заняття 

самос-

тійна 

робота 

лекційні 60 15 45 - - 60 4 56 

практичні 60 30 30 - - 60 4 56 

лабораторні - - - - - - - - 

семінари - - - - - - - - 

РАЗОМ 120 45 75 - - 120 8 112 



5 ПРОГРАМА ДИСЦИПЛІНИ ЗА ВИДАМИ НАВЧАЛЬНИХ ЗАНЯТЬ 

Шифри 

ДРН 
Види та тематика навчальних занять 

Обсяг 

складових, 

години 

 ЛЕКЦІЇ 60 

ДРН – 01 

1. Методи розмірності та подоби у гідрогазодинаміці. 

Вибір визначальних параметрів. Фізична подоба та 

моделювання в гідрогазодинаміці. Коефіцієнти подоби. 

Критерії подоби та моделювання течій рідини. 

10 

ДРН – 01  

2. Плоскі дозвукові течії рідини та газу. 

Потенційні течії. Приклади потенційних потоків. Основні 

теореми вихрової течії ідеальної рідини. Потенційний 

перебіг ідеальної рідини, що стискається. 

10 

ДРН – 01 

ДРН – 04 

3. Плоскі надзвукові течії газу. 
Характеристики у надзвуковому потоці. Центровані хвилі 

розрідження. Утворення та розрахунок стрибків ущільнення. 

Дисипація кінетичної енергії у стрибках ущільнення. Теплові 

стрибки. 

10 

ДРН – 02 

ДРН – 03 

4. Витік газу з сопел та отворів. 

Розрахунок і профільовання сопел, що звужуються. Витік 

газу з непрофільованих сопел та отворів. Друге критичне 

відношення тисків. Сопла, що звужуються, і отвори при 

змінних режимах. Надзвукові сопла. Надзвукові сопла за 

нерозрахункових умов. Реактивна сила. 

20 

ДРН – 02 

ДРН – 03 

5. Двофазні та двокомпонентні плини. 
Структури двофазних потоків. Рівняння одновимірної течії з 

фазовими переходами. Подібність двофазних потоків. 

Спонтанна конденсація та конденсаційні стрибки при 

надзвукових швидкостях. Швидкість звуку та критичні 

параметри у двофазних потоках. Особливості структури 

двофазного прикордонного шару та розрахунок плівок. 

Дослідні характеристики двокомпонентного турбулентного 

шару на плоскій стінці. Рух крапель та додаткові втрати 

кінетичної енергії у двофазних потоках. Стрибки ущільнення 

в потоках вологої пари. Витік пари, що конденсується, і 

вологої пари з сопел і отворів. 

30 

 ПРАКТИЧНІ ЗАНЯТТЯ 60 

ДРН – 01 
1. Вирішення практичних кейсів за темою «Критерії 

подоби та моделювання течій рідини» 
8 

ДРН – 02 
2. Вирішення практичних кейсів за темою «Плоскі 

дозвукові течії рідини та газу» 
8 

ДРН – 03 
3. Вирішення практичних кейсів за темою «Плоскі 

надзвукові течії газу» 
8 

ДРН – 03 
4. Вирішення практичних кейсів за темою «Витік газу з 

сопел та отворів» 
8 

ДРН – 04 
5. Вирішення практичних кейсів за темою «Двофазні та 

двокомпонентні плини» 
8 

РАЗОМ 120 
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6 ОЦІНЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ 

 

Сертифікація досягнень студентів здійснюється за допомогою прозорих процедур, 

що ґрунтуються на об’єктивних критеріях відповідно до Положення університету «Про 

оцінювання результатів навчання здобувачів вищої освіти». 

Досягнутий рівень компетентностей відносно очікуваних, що ідентифікований під 

час контрольних заходів, відображає реальний результат навчання студента за 

дисципліною. 

6.1 Шкали 

Оцінювання навчальних досягнень студентів НТУ «ДП» здійснюється за 

рейтинговою (100-бальною) та інституційною шкалами. Остання необхідна (за офіційною 

відсутністю національної шкали) для конвертації (переведення) оцінок мобільних 

студентів. 

Шкали оцінювання навчальних досягнень студентів НТУ «ДП» 

Рейтингова Інституційна 

90…100 відмінно / Excellent 

74…89 добре / Good 

60…73 задовільно / Satisfactory 

0…59 незадовільно / Fail 

 

Кредити навчальної дисципліни зараховуються, якщо здобувач отримав підсумкову 

оцінку не менше 60-ти балів. Нижча оцінка вважається академічною заборгованістю, що 

підлягає ліквідації відповідно до Положення про організацію освітнього процесу НТУ 

«ДП». 

6.2 Засоби та процедури 

Зміст засобів діагностики спрямовано на контроль рівня сформованості знань, 

умінь/навичок, комунікації, відповідальності і автономії  здобувача за вимогами НРК до 6-

го кваліфікаційного рівня під час демонстрації регламентованих робочою програмою 

результатів навчання. 

Здобувач на контрольних заходах має виконувати завдання, орієнтовані виключно на 

демонстрацію дисциплінарних результатів навчання (розділ 2). 

Засоби діагностики, що надаються здобувачам на контрольних заходах у вигляді 

завдань для поточного та підсумкового контролю, формуються шляхом конкретизації 

вихідних даних та способу демонстрації дисциплінарних результатів навчання. 

Засоби діагностики (контрольні завдання) для поточного та підсумкового контролю 

дисципліни затверджуються кафедрою.  

Види засобів діагностики та процедур оцінювання для поточного та підсумкового 

контролю дисципліни подано нижче.  
 

Засоби діагностики та процедури оцінювання 

 

ПОТОЧНИЙ КОНТРОЛЬ ПІДСУМКОВИЙ КОНТРОЛЬ 

навчальн

е заняття 

засоби 

діагностики 
процедури 

засоби 

діагностики 
процедури 

лекції контрольні 

завдання за 

кожною темою 

виконання завдань під час 

контрольних заходів 

комплексна 

контрольна 

робота (ККР) 

визначення 

середньозваженого 

результату поточних 
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ПОТОЧНИЙ КОНТРОЛЬ ПІДСУМКОВИЙ КОНТРОЛЬ 

навчальн

е заняття 

засоби 

діагностики 
процедури 

засоби 

діагностики 
процедури 

практичні 

  

контрольні 

завдання за 

кожною темою 

виконання завдань під час 

контрольних заходів 

контролів; 

 

виконання ККР під 

час екзамену за 

бажанням студента  

 

Під час поточного контролю лекційні заняття оцінюються шляхом визначення 

якості виконання контрольних конкретизованих завдань.  

Якщо зміст певного виду занять підпорядковано декільком складовим опису 

кваліфікаційного рівня за НРК, то інтегральне значення оцінки може визначатися з 

урахуванням вагових коефіцієнтів, що встановлюються викладачем. 

За наявності рівня результатів поточних контролів з усіх видів навчальних занять не 

менше 60 балів, підсумковий контроль здійснюється без участі здобувача шляхом 

визначення середньозваженого значення поточних оцінок. 

Незалежно від результатів поточного контролю кожен здобувач під час заліку має 

право виконувати ККР, яка містить завдання, що охоплюють ключові дисциплінарні 

результати навчання. 

Кількість конкретизованих завдань ККР повинна відповідати відведеному часу на 

виконання. Кількість варіантів ККР має забезпечити індивідуалізацію завдання. 

Значення оцінки за виконання ККР визначається середньою оцінкою складових 

(конкретизованих завдань) і є остаточним. 

Інтегральне значення оцінки виконання ККР може визначатися з урахуванням 

вагових коефіцієнтів, що встановлюється кафедрою для кожної складової опису 

кваліфікаційного рівня за НРК. 

6.3 Критерії 

Реальні результати навчання здобувача ідентифікуються та вимірюються відносно 

очікуваних під час контрольних заходів за допомогою критеріїв, що описують дії 

здобувача для демонстрації досягнення результатів навчання. 

Для оцінювання виконання контрольних завдань під час поточного контролю 

лекційних занять в якості критерію використовується коефіцієнт засвоєння, що 

автоматично адаптує показник оцінки до рейтингової шкали: 
 

Оi = 100 a/m, 

 

де a – число правильних відповідей або виконаних суттєвих операцій відповідно до 

еталону рішення; m – загальна кількість запитань або суттєвих операцій еталону. 

Індивідуальні завдання та комплексні контрольні роботи оцінюються експертно за 

допомогою критеріїв, що характеризують співвідношення вимог до рівня 

компетентностей і показників оцінки за рейтинговою шкалою. 

Зміст критеріїв спирається на компетентнісні характеристики, визначені НРК для 

магістерського рівня вищої освіти, подано нижче. 
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Загальні критерії досягнення результатів навчання  

для 6-го кваліфікаційного рівня за НРК  

(бакалавр) 

Опис 

кваліфікаційного 

рівня 

Вимоги до знань, умінь/навичок, комунікації, 

відповідальності і автономії 

Показник 

оцінки  

Знання  

 концептуальні 

наукові та практичні 

знання, критичне 

осмислення теорій, 

принципів, методів і 

понять у сфері 

професійної 

діяльності та/або 

навчання 

Відповідь відмінна – правильна, обґрунтована, осмислена. 

Характеризує наявність: 

- концептуальних знань; 

- високого ступеню володіння станом питання; 

- критичного осмислення основних теорій, принципів, 

методів і понять у навчанні та професійній діяльності 

95-100 

Відповідь містить негрубі помилки або описки 90-94 

Відповідь правильна, але має певні неточності 85-89 

Відповідь правильна, але має певні неточності й 

недостатньо обґрунтована 

80-84 

Відповідь правильна, але має певні неточності, 

недостатньо обґрунтована та осмислена  

74-79 

Відповідь фрагментарна 70-73 

Відповідь демонструє нечіткі уявлення студента про 

об'єкт вивчення 

65-69 

Рівень знань мінімально задовільний 60-64 

Рівень знань незадовільний <60 

Уміння/навички 

 поглиблені 

когнітивні та 

практичні 

уміння/навички, 

майстерність та 

інноваційність на 

рівні, необхідному 

для розв’язання 

складних 

спеціалізованих задач 

і практичних 

проблем у сфері 

професійної 

діяльності або 

навчання 

Відповідь характеризує уміння: 

- виявляти проблеми; 

- формулювати гіпотези; 

- розв'язувати проблеми; 

- обирати адекватні методи та інструментальні засоби; 

- збирати та логічно й зрозуміло інтерпретувати 

інформацію; 

- використовувати інноваційні підходи до розв’язання 

завдання 

95-100 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 

знання в практичній діяльності з негрубими помилками 

90-94 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 

знання в практичній діяльності, але має певні неточності 

при реалізації однієї вимоги  

85-89 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 

знання в практичній діяльності, але має певні неточності 

при реалізації двох вимог 

80-84 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 

знання в практичній діяльності, але має певні неточності 

при реалізації трьох вимог 

74-79 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 

знання в практичній діяльності, але має певні неточності 

при реалізації чотирьох вимог 

70-73 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 

знання в практичній діяльності при виконанні завдань за 

зразком 

65-69 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 

знання при виконанні завдань за зразком, але з 

неточностями 

60-64 

рівень умінь/навичок незадовільний <60 
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Опис 

кваліфікаційного 

рівня 

Вимоги до знань, умінь/навичок, комунікації, 

відповідальності і автономії 

Показник 

оцінки  

Комунікація 

 донесення до 

фахівців і нефахівців 

інформації, ідей, 

проблем, рішень, 

власного досвіду та 

аргументації; 

 збір, інтерпретація 

та застосування 

даних; 

 спілкування з 

професійних питань, 

у тому числі 

іноземною мовою, 

усно та письмово 

Вільне володіння проблематикою галузі. 

Зрозумілість відповіді (доповіді). Мова: 

- правильна; 

- чиста; 

- ясна; 

- точна; 

- логічна; 

- виразна; 

- лаконічна. 

Комунікаційна стратегія: 

- послідовний і несуперечливий розвиток думки; 

- наявність логічних власних суджень; 

- доречна аргументації та її відповідність відстоюваним 

положенням; 

- правильна структура відповіді (доповіді); 

- правильність відповідей на запитання; 

- доречна техніка відповідей на запитання; 

- здатність робити висновки та формулювати пропозиції 

95-100 

Достатнє володіння проблематикою галузі з незначними 

хибами. 

Достатня зрозумілість відповіді (доповіді) з незначними 

хибами. 

Доречна комунікаційна стратегія з незначними хибами 

90-94 

Добре володіння проблематикою галузі. 

Добра зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна 

комунікаційна стратегія (сумарно не реалізовано три 

вимоги) 

85-89 

Добре володіння проблематикою галузі. 

Добра зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна 

комунікаційна стратегія (сумарно не реалізовано чотири 

вимоги) 

80-84 

Добре володіння проблематикою галузі. 

Добра зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна 

комунікаційна стратегія (сумарно не реалізовано п’ять 

вимог) 

74-79 

Задовільне володіння проблематикою галузі. 

Задовільна зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна 

комунікаційна стратегія (сумарно не реалізовано сім 

вимог) 

70-73 

Часткове володіння проблематикою галузі. 

Задовільна зрозумілість відповіді (доповіді) та 

комунікаційна стратегія з хибами (сумарно не реалізовано 

дев’ять вимог) 

65-69 

Фрагментарне володіння проблематикою галузі. 

Задовільна зрозумілість відповіді (доповіді) та 

комунікаційна стратегія з хибами (сумарно не реалізовано 

10 вимог) 

60-64 

Рівень комунікації незадовільний <60 

Відповідальність і автономія 

 управління 

складною технічною 

Відмінне володіння компетенціями менеджменту 

особистості, орієнтованих на: 

95-100 
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Опис 

кваліфікаційного 

рівня 

Вимоги до знань, умінь/навичок, комунікації, 

відповідальності і автономії 

Показник 

оцінки  

або професійною 

діяльністю чи 

проектами; 

 спроможність 

нести 

відповідальність за 

вироблення та 

ухвалення рішень у 

непередбачуваних 

робочих та/або 

навчальних 

контекстах; 

 формування 

суджень, що 

враховують 

соціальні, наукові та 

етичні аспекти; 

 організація та 

керівництво 

професійним 

розвитком осіб та 

груп; 

 здатність 

продовжувати 

навчання із значним 

ступенем автономії 

1) управління комплексними проектами, що передбачає: 

- дослідницький характер навчальної діяльності, 

позначена вмінням самостійно оцінювати різноманітні 

життєві ситуації, явища, факти, виявляти і відстоювати 

особисту позицію; 

- здатність до роботи в команді; 

- контроль власних дій; 

2) відповідальність за прийняття рішень в 

непередбачуваних умовах, що включає: 

- обґрунтування власних рішень положеннями 

нормативної бази галузевого та державного рівнів; 

- самостійність під час виконання поставлених завдань; 

- ініціативу в обговоренні проблем; 

- відповідальність за взаємовідносини; 

3) відповідальність за професійний розвиток окремих осіб 

та/або груп осіб, що передбачає: 

- використання професійно-орієнтовних навичок;  

- використання доказів із самостійною і правильною 

аргументацією; 

- володіння всіма видами навчальної діяльності; 

4) здатність до подальшого навчання з високим рівнем 

автономності, що передбачає: 

- ступінь володіння фундаментальними знаннями;  

- самостійність оцінних суджень; 

- високий рівень сформованості загальнонавчальних 

умінь і навичок; 

- самостійний пошук та аналіз  джерел інформації 

Упевнене володіння компетенціями менеджменту 

особистості (не реалізовано дві вимоги) 

90-94 

Добре володіння компетенціями менеджменту особистості 

(не реалізовано три вимоги) 

85-89 

Добре володіння компетенціями менеджменту особистості 

(не реалізовано чотири вимоги) 

80-84 

Добре володіння компетенціями менеджменту особистості 

(не реалізовано шість вимог) 

74-79 

Задовільне володіння компетенціями менеджменту 

особистості (не реалізовано сім вимог) 

70-73 

Задовільне володіння компетенціями менеджменту 

особистості (не реалізовано вісім вимог) 

65-69 

Рівень відповідальності і автономії фрагментарний 60-64 

Рівень відповідальності і автономії незадовільний <60 

 

 

7 ІНСТРУМЕНТИ, ОБЛАДНАННЯ ТА ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

Використовуються мультимедійні матеріали, дистанційна платформа Moodlе, 

платформа MS Teams. 
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здобувачів ступеня бакалавра за спеціальностями 142 Енергетичне машинобудування, 

143 Атомна енергетика, 144 Теплоенергетика / В. М. Турик ; КПІ ім. Ігоря Сікорського. 

– Електронні текстові дані (1 файл: 1,62 Мбайт). – Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, 

2021. – 38 с. 

Додаткові 

6. Anderson, D., Tannehill, J.C., Pletcher, R.H., Munipalli, R., & Shankar, V. (2020). 

Computational Fluid Mechanics and Heat Transfer (4th ed.). CRC Press. 

https://doi.org/10.1201/9781351124027 

7. Bernard Grossman FUNDAMENTAL CONCEPTS OF REAL GASDYNAMICS. Lecture 

Notes No. 3, January 2000. – 114 р.  

https://www.aoe.vt.edu/content/dam/aoe_vt_edu/programs/graduate/forms/lectnotes3-

09All101812.pdf  

 
  

https://doi.org/10.1201/9781351124027
https://www.aoe.vt.edu/content/dam/aoe_vt_edu/programs/graduate/forms/lectnotes3-09All101812.pdf
https://www.aoe.vt.edu/content/dam/aoe_vt_edu/programs/graduate/forms/lectnotes3-09All101812.pdf


12 

 

 

РОБОЧА ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

«Спеціальні питання гідрогазодинаміки»  

для бакалаврів спеціальності 144 Теплоенергетика 

 

 

 

 

 

 

 

Розробник:  

Юлія Вікторівна Шишко 

 

 

 

 

 

У редакції автора 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Підготовлено до виходу в світ 

у Національному технічному університеті 

«Дніпровська політехніка». 

Свідоцтво про внесення до Державного реєстру ДК № 1842 

49005, м. Дніпро, просп. Д. Яворницького, 19 

 
 


