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1. Место дисциплины в структуре образовательной программы  
 
Дисциплина"Термогазодинамическое моделирование авиационных ГТД" является дисци-

плиной  вариативной части.  
Рабочая программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государствен-

ного образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки научно-
педагогических кадров высшей квалификации (аспирантура) 24.06.01 "Авиационная и ракетно-
космическая техника", утвержденного приказом Министерства образования и науки Российской 
Федерации от "30"  июля  2014 г. № 890 и приказа Министерства образования и науки Российской 
Федерации от 30.04.2015 N 464 "О внесении изменений в федеральные государственные образова-
тельные стандарты высшего образования (уровень подготовки кадров высшей квалификации)". 
Является неотъемлемой частью основной образовательной профессиональной программы 
(ОПОП). 

 
Целью освоения дисциплины является формирование систематизированных знаний основ 

и приобретение опыта термогазодинамического моделирования авиационных ГТД на этапах 
проектирования, доводки, производства и эксплуатации.   

Задачи: 
• совершенствование знаний студента в области разработки современных авиационных га-

зотурбинных двигателей (ГТД) с применением термогазодинамического моделирования; 
• изучение особенностей термогазодинамического моделирования авиационных ГТД;  
• формирование знаний и навыков по термогазодинамическому моделированию на основ-

ных этапах жизненного цикла ГТД; 
 
Входные компетенции: 
 

№ Компетенция Код Уровень освоения, 
определяемый 

этапом 
формирования 
компетенции* 

Название дисциплины 
(модуля), практики, 

научных исследований, 
сформировавших данную 

компетенцию 
1. Способность к критическому 

анализу и оценке современных 
научных достижений, 
генерированию новых идей при 
решении исследовательских и 
практических задач, в том 
числе, в междисциплинарных 
областях. 
 

УК-1 
 

Базовый уровень Современные проблемы 
авиационного двигателе-
строения  
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Исходящие компетенции: 
 
 

№ Компетенция Код Уровень освоения, 
определяемый 

этапом 
формирования 
компетенции 

Название дисциплины 
(модуля), практики, 

научных исследований для 
которых данная 

компетенция является 
входной 

1. Способность проектировать и 
осуществлять комплексные 
исследования, в том числе 
междисциплинарные, на основе 
целостного системного научно-
го мировоззрения с использо-
ванием знаний в области 
истории и философии науки; 

УК-2 Базовый уровень Принципы повышения эф-
фективности термогазоди-
намического  моделирова-
ния авиационных 
двигателей 

2. Готовность использовать сов-
ременные методы и технологии 
научной коммуникации на го-
сударственном и иностранном 
языках; 

УК-4 Базовый уровень Научно- исследовательская 
работа 

3. Готовность к использованию 
методов термогазодинамичес-
кого моделирования авиаци-
онных ГТД и моделированию 
их жизненного цикла  

ПК-1 Базовый уровень Научно- исследовательская 
работа 

 
 
2. Перечень результатов обучения 
 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих 

компетенций. 
 
Планируемые результаты обучения по дисциплине 
 

№  Формируемые 
компетенции Код  Знать Уметь Владеть 

1 

 Способность про-
ектировать и осу-
ществлять комп-
лексные исследо-
вания, в том числе 
междисциплинар-
ные, на основе це-
лостного системно-
го научного миро-
воззрения с испо-
льзованием зна-
ний в области ис-
тории и философии 

УК-2 научную картину 
мироздания, дина-
мику научно-тех-
нического разви-
тия в широком 
социокультурном 
контексте, о мно-
гообразии форм 
человеческого 
знания, о соотно-
шении истины и 
заблуждения, зна-
ния и веры, ра-

использовать ме-
тодологии и мето-
ды научного ис-
следования, а так-
же логико-поня-
тийный аппарат 
философии для 
анализа законо-
мерностей бытия 
и познания окру-
жающей действи-
тельности; 
 анализировать 

научной и фило-
софской терми-
нологией; 
навыками  рабо-
ты с первоисточ-
никами,  их   ис-
пользования при 
написании рефе-
рата и подготов-
ке к учебным 
занятиям 
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науки ционального и ир-
рационального в  
человеческой дея-
тельности, об осо-
бенностях функ-
ционирования 
научного знания в 
современном об-
ществе, о духов-
ных ценностях, их 
значении в науч-
ном творчестве; 
 роль науки в раз-
витии цивилиза-
ции, соотношение 
науки и техники и 
связанные с ними 
современные со-
циальные и эти-
ческие проблемы, 
ценность научной 
рациональности и 
ее исторических 
типов, структуру, 
формы и методы 
научного позна-
ния, их эволю-
цию; 
 смысл отношения 
человека к приро-
де и возникающих 
в современную 
эпоху научно-
технического раз-
вития противоре-
чий; 
основные этапы 
исторического 
развития науки,  
естественнонауч-
ные предпосылки 
важнейших фило-
софских концеп-
ций, историю и 
философию 
науки; 
общественные за-
кономерности 
развития, соци-
альную и полити-
ческую систему 
общества и тен-
денции их изме-

особенности раз-
вития науки в 
различные эпохи 
и проводить их 
сравнение; 
 применять крити-
ческий подход и 
оценку при анали-
зе научных гипо-
тез и предполо-
жений 
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нения 
 

2 

Готовность исполь-
зовать современ-
ные методы и тех-
нологии научной 
коммуникации на 
государственном и 
иностранном язы-
ках 
 

УК-4 лексический ми-
нимум до 5500 
лексических еди-
ниц с учетом ву-
зовского миниму-
ма и потенциаль-
ного словаря, 
включая пример-
но 500 терминов 
профилирующей 
специальности. 
Грамматику (мор-
фологические ка-
тегории,  синтак-
сические единицы 
и структуры) в 
объеме, опреде-
ленном програм-
мой, с учетом спе-
цифики лексико-
грамматического 
оформления юри-
дических доку-
ментов и научных 
текстов по право-
вой тематике 
 

осуществлять 
взаимосвязанные 
виды иноязычной 
профессионально 
ориентированной 
 речевой деятель-
ности в области 
исследования, в 
том числе: 
в говорении: 
 уметь делать ре-
зюме, сообщения, 
доклад на иност-
ранном языке;  
в аудировании: 
 понимать на слух 
оригинальную 
монологическую 
и диалогическую 
речь по специаль-
ности, опираясь 
на изученный 
языковой мате-
риал, фоновые 
страноведческие и 
профессиональ-
ные знания, 
навыки языковой 
и контекстуаль-
ной догадки, вос-
принимать специ-
фику композици-
онной структу-
ры научного/спец
иального текста,  
уметь оценить 
содержание ау-
диотекста с точки 
зрения степени 
системных связей 
между фактами и 
явлениями, аргу-
ментированности 
и важности ин-
формации с опре-
деленных науч-
ных позиций/ в 
аспекте научных и 
профессионально-
корпоративных 
интересов; 

диалогической 
речью в ситуа-
циях научного, 
профессиональ-
ного и бытового 
общения в пре-
делах изучен-
ного языковома-
териала и в со-
ответствии с из-
бранной специ-
альностью; 
подготовленной, 
а также неподго-
товленной моно-
логической 
речью, пись-
менной речью в 
пределах изу-
ченного языко-
вого материала, 
в частности 
уметь составить 
план (конспект) 
прочитанного, 
изложить содер-
жание прочитан-
ного в форме 
резюме, 
подготовить в 
письменной 
форме 
сообщение или 
доклад по проб-
лематике науч-
ного исследова-
ния, с четкой 
композиционной 
структурой в 
соответствии   с   
лексико-грамма-
тическими   и   
стилистическим
и   нормами изу-
чаемого языка; 
и контекстуаль-
ной догадки, 
воспринимать 
специфику ком-
позиционной 
структуры науч-
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в чтении:  свобод 
но читать, пони-
мать и исполь-
зовать в своей 
научной работе 
оригинальную 
научную литера-
туру по специ-
альности, опира-
ясь на изученный 
языковой матери-
ал, фоновые стра-
новедческие и 
профессиональ-
ные знания и 
навыки языковой 
и контекстуаль-
ной догадки, вла-
деть всеми вида-
ми чтения (изуча-
ющее, ознакоми-
тельное, поиско-
вое и просмотро-
вое); 
в письме: уметь 
составлять доку-
менты, отчеты; 
вести научную 
переписку; 
составлять заявку 
на участие в науч-
ной конференции, 
зарубежной ста-
жировке, получе-
ние гранта; 
в переводе: уметь 
оформлять извле-
ченную   из  ино-
странных  источ-
ников  информа-
цию  в  виде  пол-
ного и рефератив-
ного  перево-
да, резюме в соот-
ветствии с нор-
мами и узусом, 
типологией тек-
стов на языке пе-
ревода;  
уметь осуществ-
лять письменный 
перевод научного/ 
специального тек-

ного  / специ-
ального текста, 
уметь оценить 
содержание 
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ста с иностранно-
го на русский 
язык в пределах, 
определенных 
программой; 
уметь пользовать-
ся словарями, 
справочниками, и 
другими источни-
ками  дополни-
тельной инфор-
мации 

3 

Готовность к ис-
пользованию мето-
дов термогазоди-
намического моде-
лирования авиаци-
онных ГТД и мо-
делированию их 
жизненного цикла 

ПК-1  методы термога-
зодинамического 
моделирования 
авиационных ГТД 
и  методы  моде-
лирования  жиз-
ненного  цикла 
авиационных ГТД  

выполнять термо-
газодинамическое 
моделирование 
авиационных ГТД  

навыками тер-
могазодинами-
ческого модели-
рования жиз-
ненного цикла 
авиационных 
ГТД  

 
 
 
3. Содержание и структура дисциплины (модуля) 

 
Общая трудоемкость дисциплины составляет _7___ зачетных единиц ( 252  часа). 

 
Трудоемкость дисциплины по видам работ 
 

Вид работы Трудоемкость, час. 
 3 семестр 4 семестр 

Лекции (Л) 6 4 
Практические занятия (ПЗ) 8 6 
Лабораторные работы (ЛР) - - 
КСР - - 
Курсовая проект работа (КР) -  
Расчетно - графическая работа (РГР) -  
Самостоятельная работа (проработка и повторение 
лекционного материала и материала учебников и учебных 
пособий, подготовка к лабораторным и практическим 
занятиям, коллоквиумам, рубежному контролю и т.д.) 

85 98 

Подготовка и сдача экзамена - 36 
Подготовка и сдача зачета 9 - 
Вид итогового контроля (зачет, экзамен) зачет экзамен 
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Содержание разделов и формы текущего контроля 
 

№  Наименование и содержание раздела Количество часов Литература, 
рекомендуемая 

студентам 

Виды 
интерактивных 

образовательных 
технологий 

Аудиторная работа СРС Всего 
Л ПЗ ЛР КСР 

1 

Виды моделирования. Моделирование  
авиационных двигателей на основе 
статистических и аналитических моделей.  
Математические модели. Физические модели. 
Смешанные модели. Статистические модели. 
Аналитические модели. Методы моделирования 
при исследовании систем и процессов. 
Моделирование авиационных ГТД на основе 
статистических и аналитических моделей. 

2 - - - 12 14 Р 6.1 - № 2 

 

проблемная лек-
ция  (стимулирует 
творчество, прово-
дится с подготов-
ленной аудиторией, 
создается ситуация 
интеллектуального 
затруднения, про-
блемы), 
лекция-
визуализация  (пе-
редача информации 
посредством схем, 
таблиц, рисунков, 
видеоматериалов, 
проводится по 
ключевым темам с 
комментариями) 

   2 

 Особенности моделирования.   Особенности 
термогазодинамического  моделирования. Метод 
статических испытаний и структура исследования 
систем с применением имитационного 
моделирования. Общие требования и правилам 
имитационного моделирования. Основные этапы 
имитационного термогазодинамического 
моделирования. Структура имитационной модели  
цикла двигателя при оптимизации его 
характеристик. 

2 - - - 12 14 Р 6.1 - № 1, №2 

 

лекция-
визуализация  (пе-
редача информации 
посредством схем, 
таблиц, рисунков, 
видеоматериалов, 
проводится по 
ключевым темам с 
комментариями) 
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   3 

Основные показатели и критерии 
эффективности термогазодинамического 
моделирования авиационных ГТД на 
различных этапах жизненного цикла.          
 Основные понятия эффективности. Собственные 
показатели и критерии эффективности  двигателя. 
Несобственные показатели и критерии 
эффективности, характеризующие эксплуата-
ционные издержки, эффективность капитальных 
вложений и удельные затраты. Несобственные 
показатели и критерии эффективности, 
характеризующие прибыль, рентабельность и 
затраты на эксплуатацию. Несобственные 
показатели и критерии эффективности, 
характеризующие годовой экономический эффект 
от повышения надежности и удельные затраты. 
Несобственные показатели и критерии 
эффективности, характеризующие прямые 
эксплуатационные расходы, амортизацию, 
надежность и полные затраты за время 
эксплуатации. Несобственные показатели и 
критерии эффективности, характеризующие 
исправление брака в эксплуатации и прибыль 
изготовителя. 

2 - - - 14 16 Р 6.1 - № 2 

 

проблемная лек-
ция  (стимулирует 
творчество, прово-
дится с подготов-
ленной аудиторией, 
создается ситуация 
интеллектуального 
затруднения, про-
блемы) 

 

4 

Опыт применения моделирования при 
проектировании и доводке авиационных 
двигателей .  
Применение моделирования при проектировании 
двигателей фирмой Пратт-Уитни. Применение 
моделирования при проектировании двигателя 
тактического истребителя ATAMS.Применение 
моделирования при оптимизации системы 
«самолет-двигатель». Проектирование двигателя 
применением модели DEVSIM. Применение 
модели двигателя при оптимизации его 

2 - - - 16 18 Р 6.1 - № 2 

 

лекция-
визуализация  (пе-
редача информации 
посредством схем, 
таблиц, рисунков, 
видеоматериалов, 
проводится по 
ключевым темам с 
комментариями) 
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параметров на этапах проектирования и доводки. 

5 

Применение моделирования  при производстве 
и испытаниях авиационных двигателей.  
Применение моделирования при оптимизации 
кратковременных и длительных испытаний 
двигателя. Краткая характеристика двигателя и 
основные данные для оптимизации его дли-
тельных (периодических) испытаний. Имита-
ционное моделирование производства двигателя. 
Имитационное моделирование расходования 
ресурса «критичных» элементов двигателя и 
моделирование периодических испытаний. 
Имитационное моделирование эксплуатации дви-
гателя. Оптимизация параметров периодических 
испытаний двигателя. Сравнительная оценка 
эффективности серийной и опытной программ 
испытаний двигателя.  

1 - - - 12 13 Р 6.1 - № 1, № 2 

 

проблемная лек-
ция  (стимулирует 
творчество, прово-
дится с подготов-
ленной аудиторией, 
создается ситуация 
интеллектуального 
затруднения, про-
блемы) 

 

6 

Применение моделирования  при оптимизации 
эксплуатации авиационных двигателей.   
Особенности формирования имитационной 
модели процесса эксплуатации двигателя. 
Перечень задач, решаемых с применением 
имитационного моделирования процесса 
эксплуатации. Моделирование эксплуатационной 
повреждаемости двигателей.  

1 - - - 12 13 Р 6.1 - № 1, № 2 

 

работа в команде 
(совместная дея-
тельность студен-
тов в группе под 
руководством ли-
дера, направленная 
на решение общей 
задачи путем твор-
ческого сложения 
результатов инди-
видуальной работы 
членов команды), 
контекстное обуче-
ние  (мотивация 
студентов к усвое-
нию знаний путем 
выявления связей 
между конкретным 
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знанием и его при-
менением) 

7 

Освоение методологии моделирования 
авиационных двигателей  в системе Anylogic и 
решение прикладных задач. 
 Общие понятия, сведения. Основные средства 
создания моделей.  Эксперименты с моделью. 
Анимация модели. Графики и слайды в анимации. 
Доработка модели. Основные концепции. 
Решение прикладных задач. 

- 14 - - 105 119 Р 6.1 - № 2 

Р 6.2 - № 1, № 2 

 

работа в команде 
(совместная дея-
тельность студен-
тов в группе под 
руководством ли-
дера, направленная 
на решение общей 
задачи путем твор-
ческого сложения 
результатов инди-
видуальной работы 
членов команды), 
контекстное обуче-
ние  (мотивация 
студентов к усвое-
нию знаний путем 
выявления связей 
между конкретным 
знанием и его при-
менением) 
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Практические занятия  
 

№ 
занятия 

№ 
раздела Тема Кол-во 

часов 

1-2 7 

Освоение программного обеспечения по  
термогазодинамическому имитационному моделирова-
нию  авиационных ГТД в системе Anylogic.   
 Общие понятия, сведения. Основные средства создания 
моделей.  Эксперименты с моделью. Графики и слайды в 
анимации. Доработка модели. Основные концепции.  

4 

3 7 
Построение структуры  имитационной модели жизненного цикла 
двигателя "производство - испытания - эксплуатация" 4 

4-6 7 
Моделирование качества производства "критичных" 
элементов двигателя. 
 

2 

7 7 Моделирование процессов расходования ресурса двига-
теля. 
 

2 

8 7 
 
Моделирование эксплуатации двигателя. 
 

2 

  
 
Всего: 14 

 
 
 
4. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов 
 
 

№  
раздела Вопросы, выносимые на самостоятельное изучение Творческие и расчетные зада-

ния 

1 
Созданные  ранее   научные  основы  по  повышению эффектив-
ности  термогазодинамического моделирования процессов про-
ектирования, производства и эксплуатации  авиационных двига-
телей. 

Написание реферата на задан-
ную тему 

2 
Типовые методики оценки затрат  на термогазодина-
мическое моделирование на этапах проектирования, 
доводки, производства, эксплуатации и ремонта 
авиационных двигателей. 

Провести сравнительный ана-
лиз методик оценки по точно-
сти моделирования затрат при  
моделировании авиационных 
ГТД 

3 
Созданные  ранее  методы  термогазодинамического 
моделирования и проведения расчетов на надежность 
и ресурс авиационных ГТД. 

Предложить  свои  рекоменда-
ции по повышению эффектив-
ности моделирования    авиа-
ционных  ГТД 
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5.Фонд оценочных средств 
 
Оценка уровня освоения дисциплины осуществляется в виде текущего и промежуточного 

контроля успеваемости аспирантов  университета, и на основе критериев оценки уровня освое-
ния дисциплины. 

Контроль представляет собой набор заданий и проводится в форме контрольных меро-
приятий по оцениванию фактических результатов обучения студентов и осуществляется веду-
щим преподавателем. 

Объектами оценивания выступают: 
− учебная дисциплина (активность на занятиях, своевременность выполнения различных 

видов заданий, посещаемость всех видов занятий по аттестуемой дисциплине  и пр.); 
− степень усвоения теоретических знаний; 
− уровень овладения практическими умениями и навыками по всем видам учебной работы; 
− результаты самостоятельной работы. 
Активность обучающегося на занятиях оценивается на основе выполненных работ и зада-

ний, предусмотренных ФОС дисциплины.  
Оценивание проводится преподавателем независимо от наличия или отсутствия обучаю-

щегося (по уважительной или неуважительной причине) на занятии. Оценка носит комплексный 
характер и учитывает достижения обучающегося по основным компонентам учебного процесса 
за текущий период. 

 

№ 
п/п 

Контролируемые разделы 
(темы) дисциплины 

Код контролиру-
емой компетен-
ции (или ее ча-

сти) 

Уровень освое-
ния, определяе-

мый этапом 
формирования 
компетенции 

Наименование  
оценочного сред-

ства* 

 1 
Стратегия России по развитию 
авиадвигателестроения на период 
до  2030 года   

УК-2 Базовый уровень 
 

Р 

2 Методики расчета стоимости мо-
делирования основных этапов 
жизненного цикла авиационных  
ГТД 

УК-2 Базовый уровень Т 

ПК-1 Базовый уровень Т 

3 Основные принципы и методы 
термогазодинамического моде-
лирования на основных этапах 
жизненного цикла авиационных  
ГТД 

 
ПК-1 

 
Базовый уровень 

Т 

4 Нормативные и методические 
документы в области моделиро-
вания   авиационных  ГТД 

УК-4 
 

Базовый уровень Т 

ПК-1 Базовый уровень Т 

5 Методы снижения стоимости 
моделирования на основных 
этапах жизненного цикла 
авиационных  ГТД 

 
УК-2 

 
Базовый уровень 

 
Т 

6 Решение  прикладных  задач  по 
термогазодинамическому моде-
лированию авиационных ГТД  
 

 
ПК-1 

 
Базовый уровень 

 
Р, Т, КА 
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* Планируемые формы контроля: защита лабораторной работы (ЗЛР), курсовой работы 
(КР), расчетно-графической работы (РГР), домашнего задания (ДЗ) написание реферата (Р), 
эссе (Э), тестирование, ответы на вопросы (Т), кейс-анализ (КА) и т.д. 

Если имеется свидетельство о государственной или общественной регистрации форм 
оценочных средств, то следует указать его реквизиты. 

 
Оценка уровня освоения дисциплины осуществляется комплексно с использованием любых 

из нижеприведенных способов и оценочных средств, учитывая необходимость проверки сформи-
рованности вышеуказанных компетенций в части теоретической основы дисциплины  и приобре-
тения практических навыков решения задач в сфере энергоиспользования и энергосбережения. 

 
 

Вопросы к зачету  

 
1. Моделирование  авиационных ГТД на основе статистических и аналитических  моделей. 
2. Особенности термогазодинамического имитационного моделирования. 
3. Метод статистических испытаний и структура исследования ГТД с применением термога-

зодинамического имитационного моделирования. 
4. Общие требования и правила имитационного моделирования. 
5. Основные принципы имитационного моделирования. 
6. Основные этапы имитационного моделирования. 
7. Структура имитационной термогазодинамической модели ГТД. 
8. Основные показатели и критерии эффективности ГТД. 
9. Основные понятия эффективности. 
10. Собственные показатели и критерии эффективности. 
11. Несобственные показатели и критерии эффективности, характеризующие эксплуатацион-

ные издержки, эффективность капитальных вложений и удельные затраты на ГТД. 
12. Несобственные показатели и критерии эффективности, характеризующие прибыль, рента-

бельность и затраты на эксплуатацию авиационных ГТД. 
13. Несобственные показатели и критерии эффективности, характеризующие годовой эконо-

мический эффект от повышения надежности и удельные затраты ГТД. 
14. Применение моделирования при проектировании двигателей фирмой Пратт-Уитни. 
15. Критерии оценки эффективности проекта двигателя. 
16. Методология технико-экономического исследования двигателя. 
17. Влияние показателей эксплуатационных свойств на стоимость жизненного цикла ГТД. 
18. Влияние на стоимость жизненного цикла ГТД показателей надежности. 

 
Критерии оценки: 

 
       1. Оценка «зачтено» предполагает: 
     Хорошее знание основных терминов и понятий курса;  
     Хорошее знание и владение методами и средствами решения задач; 
     Последовательное изложение материала курса; 
     Умение формулировать некоторые обобщения по теме вопросов; 
      
 
     Достаточно полные ответы на вопросы при сдаче зачета; 
     Умение использовать фундаментальные понятия из базовых естественнонаучных и 
     общепрофессиональных дисциплин при ответе на зачете. 
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 2. Оценка «не зачтено» предполагает: 
 
    Неудовлетворительное знание основных терминов и понятий курса; 
    Неумение решать задачи; 
    Отсутствие логики и последовательности в изложении материала курса; 
    Неумение формулировать отдельные выводы и обобщения по теме вопросов; 
    Неумение использовать фундаментальные понятия из базовых естественнонаучных и  
    общепрофессиональных дисциплин при ответах на зачете. 
 
 

Вопросы к экзамену 
 

1. Применение моделирования при проектировании авиационного двигателя тактического ис-
требителя. 

2. Термогазодинамическая модель авиационного двигателя. 
3. Анализ различных подходов к разработке авиационного двигателя. 
4. Применение термогазодинамического моделирования при оптимизации системы "самолет-

двигатель". 
5. Модель стоимости жизненного цикла самолета и двигателя. 
6. Термогазодинамическое исследование двигателя с применением модели стоимости его 

жизненного цикла. 
7. Проектирование двигателя с применение имитационной модели. 
8. Описание имитационной модели. 
9. Анализ результатов, полученных с применением имитационной модели. 
10. Применение термогазодинамической модели двигателя при оптимизации его параметров на 

этапах проектирования и доводки. 
11. Описание модели двигателя. 
12. Применение модели двигателя при оптимизации его параметров на этапе доводки. 
13. Применение моделирования  при оптимизации кратковременных и длительных испытаний 

двигателя. 
14. Краткая характеристика двигателя и основные данные для оптимизации его длительных 

(периодических) испытаний. 
15. Имитационное моделирование производства двигателя. 
16. Имитационное моделирование расходования ресурса "критичных" элементов двигателя и 

моделирование периодических испытаний. 
17. Имитационное моделирование эксплуатации двигателя. 
18. Оптимизация параметров периодических испытаний авиационного двигателя. 
19. Применение имитационного моделирования при оптимизации эксплуатации двигателей. 
20. Формирование имитационной модели процесса эксплуатации двигателя. 
21. Моделирование эксплуатационной повреждаемости авиационного двигателя. 

 
Критерии оценки: 

          
      1. Оценка «отлично» выставляется студенту, если он правильно ответил на 3 вопроса; 
      -   оценка «хорошо» , если он правильно ответил на 2 вопроса; 
      -   оценка «удовлетворительно» , если он правильно ответил на 1 вопрос; 
      -   оценка «неудовлетворительно» , если он не ответил ни на один вопрос. 
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Типовые оценочные материалы 
 

1. Кейс-задача 
Раздел (тема) дисциплины: "Термогазодинамическое моделирование  авиационных  ГТД на ос-
новных этапах жизненного цикла". 
 

Задание 1: тема дисциплины  "Термогазодинамическое  имитационное  моделирование 
авиационных ГТД на этапах производства и эксплуатации" 

-   Построение  укрупненной  структуры  термогазодинамической  имитационной модели, 
реализующей этапы жизненного цикла вида «производство - испытания - эксплуатация»; 

-   Формирование термогазодинамической имитационной модели производства, имитрую-
щей качество изготовления «критичных» элементов двигателя; 

-   Формирование термогазодинамической имитационной модели эксплуатации двигателя; 
-   Термогазодинамическое имитационное моделирование и анализ повреждаемости «кри-

тичных» элементов двигателя в эксплуатационном цикле нагружения. 
 
Задание 2: тема дисциплины "Термогазодинамическое имитационное моделирование про-

цессов расходования ресурса двигателя"  
- Расчетная оценка расходуемого ресурса рабочей лопатки турбины; 
- Расчетная оценка расходуемого ресурса радиально-упорного подшипника ротора двига-

теля; 
- Построение в среде термодинамического имитационного моделирования модели расхо-

дования ресурса лопатки и подшипника двигателя; 
- Оценка доверительных интервалов значений выработанного ресурса двигателя. 
 
Критерии оценки:  
-  оценка «зачтено» выставляется студенту, если  правильно решены 2 из 3 задач по исход-

ным данным, представленным преподавателем; 
- оценка «не зачтено» выставляется студенту, если  правильно решены менее 2  задач по 

исходным данным, представленным преподавателем. 
 
 
6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
 
6.1 Основная литература    
 
1. Гишваров А.С. Моделирование процессов жизненного цикла авиационных двигателей и 

энергетических установок: учебное пособие с грифом УМО. - Уфа: УГАТУ, 2008. - 276с. 
2. Гишваров А.С. Оптимизация ресурсных испытаний технических систем имитационным 

моделированием в системе жизненного цикла. - Уфа: Гилем, 2003. - 328с. 
 
 
6.2 Дополнительная литература 
  
1. Гишваров А.С., Давыдов М.Н. Имитационное моделирование в системе Anylogic. - 

Уфа:2008. - 68с.  
2. Гишваров А.С. Практикум по дисциплине "Моделирование процессов жизненного цикла 

авиационных двигателей и энергетических установок". - Уфа: УГАТУ, 2008. - 66 с. 
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6.3. Интернет-ресурсы (электронные учебно-методические издания, лицензионное 
программное обеспечение) 

На сайте библиотеки http://library.ugatu.ac.ru/ в разделе «Информационные ресурсы», 
подраздел «Доступ к БД» размещены ссылки на интернет-ресурсы. 

Программное обеспечение современных информационно-коммуникационных 
технологий 

- Операционная система Windows 7; 
- Интегрированный пакет Microsoft Office 2007; 
- Архиватор 7ZIP;  
- Программное обеспечение "Статистика"; 
- Программное обеспечение EXEL; 
- Программное обеспечение CFX. 
 
 
7. Образовательные технологии 

Для достижения наиболее эффективных результатов освоения дисциплины при реализации 
различных видов учебной работы применяются информационные технологии (использование ком-
пьютерных тестирующих средств оценки уровня знаний обучаемых, использование мультимедий-
ного сопровождения лекций, электронных мультимедийных учебных пособий и др.) и интерактив-
ные методы и технологии обучения (проблемные лекции, лекции-визуализации, технология про-
блемного обучения, технология развития критического мышления, групповая работа), с учетом со-
держания дисциплины и видов занятий, предусмотренных учебным планом.         Дистанционные 
образовательные технологии используются на этапах формирования индивидуальных заданий, 
консультирования и проверки их выполнения, подготовки научных публикаций по результатам 
выполнения индивидуальных заданий и для иных форм индивидуальной работы со студентами, так 
как эти задания могут являться отдельными частями ВКР магистра.  При этом используются име-
ющиеся  в  университете  системы  Mirapolis LMS (система дистанционного обучения) и Mirapolis 
Virtual Room, обеспечивающие освоение обучающимися дисциплины в полном объеме независимо 
от их места нахождения, а также способы доступа к информации в электронной информационно-
образовательной среде организации. 

 

№ Наименование  Доступ, количество 
одновременных 
пользователей 

Реквизиты договоров с 
правообладателями 

Ресурса 
1 СПС «Консультант Плюс» По сети УГАТУ, 

без ограничения 
Договор 1392/0403-14 

от 10.12.14 
Программного продукта 
1 Kaspersky Endpoint Security для бизнеса 500 компьютеров Лицензия 13С8-140128-

132040 

 
8. Методические указания по освоению дисциплины 
 
Методические указания должны раскрывать рекомендуемый режим и характер учебной 

работы по изучению теоретического курса (или его раздела/части), практических и/или семинар-
ских занятий, лабораторных работ (практикумов), и практическому применению изученного ма-
териала, по выполнению заданий для самостоятельной работы, по использованию информацион-
ных технологий и т.д.  

http://library.ugatu.ac.ru/
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Содержание методических указаний должно включать:  
- описание последовательности действий студента или «сценарий изучения дисциплины»;  
- рекомендации по работе с литературой; 
- примеры решения типовых задач; 
- разъяснения по выполнению домашних заданий и т.д. 
 
9 . Материально-техническое обеспечение дисциплины 
 

-  компьютерные классы в ауд. 2-507 и 2-510 с доступом к указанным программным средствам и к 
сети Интернет; 

 
10. Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ 
 
Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со стороны обучающе-

гося (родителей, законных представителей) и медицинских показаний (рекомендациями психолого 
- медико - педагогической комиссии). Для инвалидов адаптированная образовательная программа 
разрабатывается в соответствии с индивидуальной программой реабилитации. 
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Дополнения и изменения в рабочей программе учебной дисциплины  
на 20__/20__ уч. год 

 
УТВЕРЖДАЮ 

Декан факультета (директор института, филиала) 
_____________________ФИО 

(подпись) 
«____» ____________ 20___ г. 

 
В рабочую программу по дисциплине _____________________________________________ 
для направления _________________________________________________ 
направленность (программа)_________________________________________ 
вносятся следующие изменения: 

1) ………. 
2) ………. 

 
ПЕРЕСМОТРЕНА на заседании кафедры _________________________________________ 
                                                                                                                                         наименование кафедры 
протокол № ________от "___" __________ 2015 г. 
 
Заведующий кафедрой ______________________ ___________________________________ 

подпись                   расшифровка подписи 

Научный руководитель магистерской программы1___________________________________ 
подпись                   расшифровка подписи 

ОДОБРЕНА на заседании НМС по УГСН__________________ 
протокол № ________от "___" __________ 20___ г. 
Председатель__________________________________________________________________ 

личная подпись               расшифровка подписи 
СОГЛАСОВАНО: 
 
Заведующий кафедрой2 
_____________________________________________________________________________ 
 наименование кафедры                                  личная подпись          расшифровка подписи                              дата 

 
Библиотека3__________________________________________________________________ 
                                                                         личная подпись                  расшифровка подписи                          дата 

 
Дополнения и изменения внесены в базу данных рабочих программ дисциплин 
Начальник ООПМА____________________________________________________ 
                                                                                личная подпись                   расшифровка подписи                          дата 

                                                           
1 Только направлений подготовки магистров 
2 Согласование осуществляется с выпускающими кафедрами (для рабочих программ, подготовленных на кафедрах, 
обеспечивающих подготовку для других направлений подготовки научно-педагогических кадров высшей квалифика-
ции) 
3 Только при внесении изменений в список литературы 
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