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1. Опис навчальноУ дисциплши

Найменування показниклв
Галузь знань, спещальшсть, 

осв1тня програма, р1вень
ВИЩ 01 ОСВ1ТИ

Характеристика 
навчальноУ дисциплши. 
Денна форма навчання

Кшыасть кредит1в -5
Г алузь знань 

14 «Електрична шженер1я» 
(шифр 1 назва)

Обов’язкова
КшЬЮСТЬ модул1в -  2

Навчальний р1к:
ЗМ 1СТОВИХ модул1в -  3

Розрахункова робота «Проек- 
тування доцентрового турбоде­
тандера УТДУ »

Спещальн1сть 
142 «Енергетичне машино- 

будування»
(шифр 1 назва)

2020/2021
Семестр

- 2-й

Загальна кшыасть годин -  
94/150 Осв1тня програма 

«ЕТУ 1 компресорн1 
станцЕ'»

Лекцй

Тижневих годин для денноУ 
форми навчання - 32 год.

Семестр 2 Практичн!
Аудиторных СамостшноУ 

-  3,5 год. робота -  5,9 год. Р1вень вищоУ осв1ти: 
другий (маг1стерський)

- -

Лабораторн1
-  24 год.

Самостшна робота

- 94 год.
1ндивщуальна робота

-

Нил контролю

-
Модульный
контроль,

1СПИТ

Примгтка: сшввщношення к1лькост1 годин аудиторных занять до самостшноУ 1 шдивщуаль- 
ноУ робота становитыдля денноУ форми навчання -  94/150



2. Мета та завдання навчальноУ дисциплши

М е т а  -  тео р ети ч н о  1 п р акти ч н о  п щ готувати  м ай б у тш х  ф ах 1вщ в до  п ро екту ван н я  та  експ луа- 
тац й  о б ладн ан н я  ко м п р есо р н и х  станц ш .

З а в д а н н я  -  н ад ан н я  зн ан ь  п ро об ладн ан н я ко м п р есо р н и х  стан ц ш ,сх ем и  та  о с о б л и в о с и  п р о ­
ектуван н я ком пресор1в татурбодетандер1в з у р ахуван н ям  ф !зико- х1М1Чних та  теплоф13ичних 
власти востей  р о б очого  тш а  -п ри родн ього  газу б агато к о м п о н ен тн о го  складу . Р о зш и р и ти  кру- 
гоз1р фах1вця та  ви х о вати  в м ш н я  всеб1чного анал1зу п роблем , гцо в и н и каю ть  при  проекту- 
ван ш  о б ладн ан н я  ко м п р есо р н и х  станц ш .

О ч ж у в а ш  р е з у л ь т а т и  н а в ч а н н я :
- ЗК1 - здатшсть до пошуку, оброблення та анал1зу шформащУ з р1зних джерел;
- ЗК2 - зд атш сть  до п роведени я до сл щ ж ен ь ;

ЗКЗ - здатшсть вчитися 1 оволод1вати сучасними знаниями;
ЗК5 - зд атш сть  ген ерувати  н о в 1 щеУ (креати вш сть);
ЗК6 - зд атш сть  п ри й м ати  обгрунтоваш  р ш е н н я ;

- ЗК8 - зд атш сть  п р ац ю вати  в ко м ан д а  п ри й м ати  р1ш ення, у то м у  ч и сл 1 в ек стр ем ал ьн ш  
си туац й , та  н ести  за  н их  вщ п о вщ ал ьш сть ;

- ЗК9 - зд атш сть  роб и ти  д о вго стр о ко ве  п лан уванн я т а  розр о б л яти  с т р а т е п ю  п р о ф есш -
Н01 Д1ЯЛЬНОСТ1;
ЗК10 - здатшсть вести професшну, у тому числ1 науково-досл1дну Д1яльн1сть у М1жна- 
родному середовинц;

- ЗК13 - зд атш сть  о ц ш ю вати  та  заб езп еч увати  я к 1сть в и к о н у ван и х  р о б й ;
ЗК14 - п р агн ен н я  до  зб ер еж ен н я  н авколи ш н ього  серед ови щ а.

- ФК2 -  здатшсть продемонструвати передов1 знания в газотурбобудуванш; енергозбе- 
р1гаючих технолог1ях; компресорних технолопях;
ФКЗ -  зд атн 1сть застосовувати  сво!' зн ан и я  1 р о зу м 1н н я  д ля  ви зн ач ен н я , ф о р м у л ю ван н я  
1 в и р 1ш енн я складн и х  1н ж ен ер н и х  завдань з ви кори стан н ям  сп ещ ал ьн и х  \ загальн ов- 
ж и ван и х  метод1в;

- ФК4 -  зд атн 1сть  до си стем ати ч н о го  ви вч ен н я  та  анал1зу науково-техн1чно1 ш ф о р м ац й , 
в1тчизняного 1 закордонного досвщ у з досягнень в галуз1 енергетичного маш инобудування;

- ФК5 -  здатшсть анал1зувати необхщну 1нформац1ю, техн1чн1 дан1, показники та ре­
зультати робота, систематизувати Ух 1 узагальнювати з метою покращення характери­
стик енергетичного \ теплотехнолопчного обладнання, створення нових технолог! й 1 
модерн!зац11 виробництва;

- ФК6 -  зд атш сть  р о зр о б л яти  1 вп ровад ж увати  енергозбер1гаю ч! технолог1У та  ен ерго - 
о щ адш  зах о д и  П1Д час п роектуван н я та  експлуатащ У  ен ер гети ч н о го  1 теп л о тех н о л о г1ч- 
н ого  обладн ан н я;
ФК7 -  зд атш сть  о р гаш зо ву вати  роботи  по д о веден и ю  й о сво ен и ю  те х н о л о п ч н и х  про- 
ц ес1в у ход1 м он таж н и х  та  п уско н ал аго д ж у вал ьн и х  р о б 1т  о сн о вн о го  та  допом1Ж ного 
об ладн ан н я , заб езп еч у вати  к о н ку р ен то зд атш сть  п р о д у к ц 11 в гал у з1 ен ер гети ч н о го  м а­
ш и н о бу д у ван н я  ;

- ФК9 -  зд атш сть  п роводи ти  анал1з кон курен тн и х  р о зр о б о к  та  зд ш сн ю в ати  тех ш к о - 
ек о н о м 1чне обгрунтуван н я, органгзувати  та  ви ко н у вати  н ау к о в 1 до сл щ ж ен н я , 
п о в ’язан! з ро зр о б л ен н ям  та  вп ровад ж ен н ям  ш н о в ац ш н и х  п р о ек т1в 1 п рограм  в гал у з1 
ен ер гети ч н о го  м аш и н об уд уван н я;

- ФК12 -  зд атш сть  розр о б л яти  ф1зичш й  м атем ати ч ш  м о д ел 1 п р о ц ес1в в ен ер гети ч н о м у  
1 тех н о л о г 1ч н о м у  о б л ад н ан н 1 з аналхзом р е з у л ь т а т е  1 р о зр о б ко ю  м ето д и к  р озрахун ку  
о б ладн ан н я  (ш ляхом  пор1вняння з результатам и  ек сп ер и м ен тал ьн и х  досл1Джень).

О ч 1к у в а н 1 р е з у л ь т а т и  н а в ч а н н я :

ПРН1 -  зн ан и я  1 р о зу м ш н я сп ец 1альни х  р о зд 1Л1в т ер м о д и н ам 1ки, теорй- теп л о м асо о б- 
м ш у , г1д р о газо д и н ам 1ки, тр ан сф о р м ац й  (п ер етво р ен н я) ен ер гп , т ех н 1ч н о '1 механ1ки,



що лежать в основ1 освйньо'! программ «Газотурбшш установки 1 компресорш стан- 
ци», на р1ВН1, необхщному для досягнення результате осв1тньо-професшно!' программ; 
ПРН2 -  знания 1 розумшня шженерних дисцишпн, що лежать в основ1 освйньо!' про­
грамм «Газотурбшш установки 1 компресорш станцп», на р1вш, необхщному для до­
сягнення реЗуЛЬТаТ1В ОСВГГНЬО-ПрофеСШНо!' ПрОГраМИ, В ТОМУ ЧИСЛ1 об1знашсть в 
останшх досягненнях науки 1 техшки в галузц
ПРИЗ -  здатшсть критично осмислювати проблеми газотурбобудування 1 компресор­
них станцш, у тому числ1 на меж1 з шшими галузями, зокрема з шженерними наука­
ми, ф13икою, Х1М16Ю, еколопею, економкою;
ПРН4 -здатшсть розумгги, анал1зувати 1 використовувати у професшнш д1яльност1шже- 
нерш технологи, процеси, системи 1 обладнання вщповщно до освйньо!' программ «Газоту­
рбшш установки 1 компресорш станцй»; обирати 1 застосовувати аналйичш, розрахунков1 
та експериментальш метода; штерпретувати 1 впроваджувати результати таких дослщжень; 
ПРН5 -  здатшсть розв’язувати складшшженерш завдання 1 проблеми газотурбобуду­
вання 1 компресорних станцш, що потребуе оновлення та штеграци знань, у тому чис- 
Л1 в умовах неповно!' / недостатньо!' шформаци та суперечливих вимог;
ПРН6 -  здатшсть приймати ршення з шженерних питань газотурбобудування 1 комп­
ресорних станцш у складних 1 непередбачуваних умовах, у тому числ1 13 застосуван- 
ням прогнозування та сучасних засоб1в пщтримки прийняття р!шень;
ПРН7 -  здатшсть застосовувати своТ знания 1 розумшня при розробщ проект1в згщно з 
визначеними та описаними вимогами;
ПРН8 -  здатшсть розраховувати 1 проектувати вироби в галуз1 газотурбобудування 1 
компресорних станцш, процеси 1 системи, що задовольняють встановленим вимогам, 
як1 включають об13нашсть про нетехшчш (сусшльство, здоров'я 1 безпека, навколишне 
середовище, економша 1 промисловшть) аспекта; обрання 1 застосовування адекватно! 
методологи проектування;
ПРИ 10 -  здатшсть провадити дослщницьку та/або шновацшну Д1ялыпсть в сфер1 га­
зотурбобудування 1 компресорних станцш;
ПРН13 -  здатшсть використовувати сучасний шструментарш (створення, виб1р 1 за- 
стосування вщповщних технолопй, ресуршв 1 шженерних методик, включаючи про­
гнозування й моделювання) для проведения комплексно!' шженерно! д1яльност1 за 
освйньою програмою «Газотурбшш установки 1 компресорш станцй»;
ПРН14 -  умшня поеднувати теор1ю 1 практику для виршення шженерних завдань га­
зотурбобудування 1 компресорних станцш;
ПРН16 -  здатшсть зрозумшо 1 недвозначно доносити власш висновки з проблем газо­
турбобудування 1 компресорних станцш, а також знания та пояснения, що Тх обгрун- 
товують, до фах1вц1в 1 нефах1вц1в, зокрема до ошб, як1 навчаються;
ПРИ 23- здатшсть до розумшня необхщност1 самостшного навчання протягом життя.

Пререкв1зити: «Вища математика», «Ф1зика», «Х1М1Я та основи екологй», «Техшчна 
термодинамка», «Гщрогазодинамка», «Теория газотурбшних двигушв 1 установок», 
«Теор1я та розрахунок лопатевих машин», «Теплообмшне обладнання в енергетищ та 
газовш галуз1».

Кореквйити: «Дипломний проект», «Переддипломна практика».



3. Змкт навчальноТ дисциплши

Модуль 1.
ЗмктОВИЙ модуль 1. Ф 13ИКО-Х1М1ЧН1 властивосп природного газу та ГОЛОВН1 Р1ВНЯННЯ 

математичних моделей
Вступ до дисциплши «Турбодетандери, компресори 1 обладнання компресорних 

станцш».
Предмет вивчення 1 задач1 дисциплши. Мюце дисциплши в навчальному плаш.Головш 

складов! промислу природного газу як едино! енерготехнолопчно! системи.Родовищ приро­
дного газу. Засоби охолодження природних газ1в, переваги та недолки вщомих засоб1в.

Тема 1. Ф1зико-х1м1чш властивосй природного газу та головш р1вняння матема­
тичних моделей

Природний газ, його х1м1чний склад (головш групи речовин, !х властивосп та вплив на 
параметри якосп сум1Ш1) та застосування у промисловостг Основш характеристики природ­
ного газу. Р1ВНЯННЯ стану щеальних та реальних газ1в. Визначення параметр1в багатокомпо- 
нентно! сумшп. Критичш параметри газово! сумшп. Калоричш характеристики вуглеводшв. 
Види шкщливих та небезпечних додатюв природного газу.

Змктовий модуль 2. Турбодетандер як частина промислових установок
Тема 2. Турбодетандер як частина промисловихустановок
Детандери, !х призначення та галузь застосування. Типи детандер1в. Переваги та недо­

лки  поршневих детандер1в та турбодетандер 1 в. Пзновиди навантажувальних прилад1в тур- 
бодетандер1в (ТД). Класиф1кац1я ТД за р1зними параметрами. Конструкция ТД, основш еле- 
менти та !х призначення. ТД в установках комплексно! пщготовки газу (УКПГ). Низькотем- 
пературна сепаращя. Умови роботи промислових ТД. Особливосп розрахунку ТД агрегату. 
Регулювання турбодетандер1в та головн1 регулююч1 параметри. Пвняння витрати для ТД, що 
працюе на реальному газ1. Спшьна робота турбодетандера 1 компресора (характеристика та 
вплив регулюючих параметр1в). Типов1 принципов! схеми турбохолодильних установок 
(ТХУ). Поняття ексерги. Ексергетичний ККД. Види втрат у турбодетандерг 1-5 Д1аграма про- 
цес1в в ТХУ. Коефвденти, що характеризують як1сть теплообм1ну. Сепаратори та !х призна­
чення. Головш типи сепаратор1в, !х особливост1. Основш характеристики сепаратор1в. Роз- 
подш фаз у сепаратор!. Енергоутил!зацшш турбодетандери! установки, !х призначення. Ос- 
новн1 типи утшйзацшних турбодетандери их установок. Параметри робочого циклу турбоде- 
тандер1в у склад! установки. Алгоритм проектувального та перев1рочного розрахунку доцен- 
трового турбодетандеру.

Модульний контроль

Змктовий модуль З.Компресорне обладнання промислових станцш та транзитних ланок
Тема 3. Компресорне обладнання промислових станцш та транзитних ланок
Газоперекачувальш агрегати та нагштач1 природного газу. Вщцентров1 нагштач1 та !х 

типи. Особливосп конструкцй та робочих процес1в у вщцентрових нагн1тачах. Геометричн1 
параметри нагштач1в. К!нематичн1 та газодинам!чн1 параметри нагштач1в. Вхщн! пристро! 
нагн!тач1в, !х переваги та недол1Ки. Характеристики нагштач1в. Газопроводи, !х компоновка 
та методики регулювання. Автоматика газонаповнювач1в компресорних станцш.

Модульний контроль



4. Структура навчальноТ дисциплши

Н азви  зм ю тови х  
МОДуЛ1В 1 тем

К ш ькю ть годин

д ен н а  ф орм а зао ч н а  ф о р м а

у сього
У  том у  ЧИСЛ1

усього
У  то м у  ЧИСЛ1

л п лаб ш д с.р. л п лаб ш д с.р.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

М одул ь  1 (бл ок  ЗМ1СТОВНИХ МОДУЛ1В)

З м к т о в и й  м од ул ь  1. Ф13ИКО-Х1М1ЧН1 власти восН  п р и р о д н о го  газу  та  
го л о вш  р 1внянн я м атем ати ч н и х  м о д ел ей

В ступ  до н ав ч ал ь ­
ноТ ДИСЦИПЛШИ

8 2 - - - 6 - - - - - -

Т ем а 1. Ф1зико- 
Х1М1ЧН1 властивост1 
п риродн ого  газу  та
ГОЛОВШ Р1ВНЯННЯ
м атем ати ч н и х  м о ­
делей

30 6 - 4 - 20 - - - - - -

Р азом  за  зм ю тови м  
м одулем  1

38 8 - 4 - 26 - - - - - -

З м к т о в и й  м од ул ь  2. Ту рбодетанде] з як  ч асти н а п р о м и сл о ви х  у стан о во к

Т ем а 2. Т урбо  д ета ­
ндер  як  ч асти н а  
п ром и слови х  у ста ­
н овок

56 12 - 16 - 28 - - - - - -

Р азом  за  зм ю тови м  
м одулем  2

56 12 - 16 - 28 - - - - - -

М одул ь  2 (бл ок  зм к т о в н и х  м о д у л 1в)
З м к т о в и й  м од ул ь  3. К ом п р есо р н е об ладн ан н я п р о м и сл о ви х  стан ц ш  та  тр ан зи тн и х  л ан о к

Т ем а 3. К о м п р есо ­
рн е о б ладн ан н я  
п ром и слови х  стан ­
ц ш  та  тр ан зи тн и х  
лан ок

56 12 - 4 - 40 - - - - - -

Разом  за  зм ю тови м  
м одулем  3

56 12 - 4 - 40

У сього годи н 150 32 - 24 - 94 - - - - -

5. Теми семшарських занять

№ з/п Назва теми Кшьк. год.
Семшарсьш заняття не передбачеш навчальним планом

6. Теми практичних занять

№ з/п Назва теми Кшьк. год.
Практичш заняття не передбачеш навчальним планом



7. Теми лабораторних занять

№ з/п Назва теми Кшьк. год.
1 Визначення основных теплоф13ичних 1 ф13ико-х1М1чних параметр1в га- 

30В01 СуМ1Ш1
4

2 Проектувальний розрахунок ступеня доцентрового турбодетандеру 12
3 Проектування турбши утил1зацшного турбодетандера осьового типу 4
4 Розрахункове дослщження впливу термодинам1чних властивостей ре­

ального газу на характеристики вщцентрового компресору 4

Разом 24

8. Самостшна робота

№ з/п Назва теми Кшьк. год.
1 2 3
1 Вступ. Тенденщя розвитку газотранспортно'1 промисловостг 6
2 Ф1зико-х1м1чш властивост1 природного газу та головш р1вняння мате­

матичних моделей (Тема 1)
20

3 Турбодетандер як частина промислових установок (Тема 2) 28
4 Компресорне обладнання промислових станцш та транзитних ланок 

(Тема 3)
40

Разом 94

9. Гндивщуальш завдання

№ з/п Назва теми Кшьк. год.
1ндивщуальш завдання не передбачеш навчальним планом

10. Методи навчання

Проведения аудиторних лекцш, лабораторних занять, шдивщуальш консультаци (при необ- 
хщноеп), самостшна робота здобувач1в за матер1алами, опублжованими кафедрою (методи-
ЧН1 П ОШ бнИКИ).

11. Методи контролю

Проведения поточного контролю, розрахунковоТ роботи, захист з в т в  з лабораторних робгг, 
модульных контрол1в, фшального контролю у ВИГЛЯД1 юпиту.

12. Критерн оцшювання та розподш бал1в, як1 отримують здобувач!

№ Елемент модуля бали Кшь­
кють

занять

Сумарна кшь­
кють бал1в

Модуль 1
1 робота на лекцшних заняттях 0 - 3
2 виконання практично!’ роботи №1 0 - 5 1 0 - 5
3 виконання практично'фоботи №2 0 - 7 1 0 - 7
4 виконання практично'фоботи №3 0 - 5 1 0 - 5
5 захист лабораторно!’ роботи 0 - 4 3 0 - 1 2
6 складання модульного контролю 0 - 2 2 1 0 - 2 2



Разом за модуль 1 0-54
Модуль 2

1 конспект лекцш 0 - 3 1 0 - 3
2 виконання практично'фоботи №4 0 - 3 1 0 - 3
3 захист лабораторно!' роботи 0 - 4 1 0 - 4
4 виконання розрахунково роботи 0 - 1 0 1 0 - 1 0
5 захист розрахунково!' роботи 0 - 8 1 0 - 8
6 складання модульного контролю 0 - 1 8 1 0 - 1 8

Разом за модуль 2 0 - 4 6
Разом з дисциплши 0 - 1 0 0

Семестровий контроль (юпит) проводиться у раз1 вщмови здобувача вщ бал1в поточ­
ного тестування й за наявноеп допуску до юпиту. Шд час складання семестрового юпиту 
здобувач мае можливють отримати максимум 100 бал1в.

Бшет для юпиту складаеться з двох питань, одне з яких вщноситься до першого моду­
ля, а шше -  до другого. Кожне питания ощнюеться 0...50 бал1в.

Задовкльно (60-74). Показати мш1мум знань та умшь. Захистити вс1 шдивщуальш завдан­
ня та лабораторш роботи. Знати основш положения дисциплши при недостатньо глибокому за­
своенш лопчних зв’язюв М1ж частинами, що складають едину систему. Ум1ти використовувати 
програми розрахунку для одержания параметр1в та характеристик турбодетандер1в, компресор1в 
та обладнання компресорних станцш.

Добре (75-89). Волод1ти основними знаниями та умшнями, що передбачеш програмою 
дисциплши. Захистити вс1 шдивщуальш завдання та лабораторш роботи. Знати основш поло­
жения дисциплши при достатньо глибокому засвоенш лопчних зв’язюв м1ж частинами, що 
складають едину систему; достатньо вшьно використовувати знания для анал1зу типових за­
дач. Умгги використовувати програми розрахунку для одержания параметр1в та характеристик 
турбодетандер1в, компресор1в та обладнання компресорних станцш, анашзувати одержан! ре­
зультати та робити правильш висновки.

Вщмшно (90-100). Волод1ти вс1ма знаниями та умшнями, що передбачеш програмою 
дисциплши. Захистити вс1 шдивщуальш завдання та лабораторш роботи. Знати вс! положен­
ия дисциплши при глибокому засвоенш лопчних зв’язюв М1Ж частинами, що складають еди­
ну систему; вшьно використовувати знания для анал1зу типових та нетипових задач. Умети 
використовувати програми розрахунку для одержания параметр1в та характеристик турбоде- 
тандер1в, компресор1в та обладнання компресорних станцш, анал1зувати одержан! результати, 
робити правильш висновки та розробляти рекомендацн для Тх покращання.

Шкала оц1нювання: бальна 1 традицшна

Сума бал!в Оцшка за традицшною шкалою
1спит, диференцшований залж Зал1к

9 0- 10 0 Вщмшно
Зараховано7 5 - 8 9 Добре

6 0 - 7 4 Задовшьно
0 - 5 9 Незадовшьно Незараховано



13. Методичне забезпечення

1. Хоменко А.С., Волов А.Г., Чернов С.К. Турбодетандеры и оборудование компрессорных 
станций: в 2-х ч. Уч. Пособие. -  X.: Нац. аэроксом. Ун-т «ХАИ», 2005.

На сайт1 «МепШг» (адреса вказана у п. 15 «[нформацшш ресурси») розм1щено навчально- 
методичний комплекс дисциплши, який включае в себе:

- робоча програма дисциплши;
- конспект лекцш, шдручники (навчальш пошбники), в тому числ1 в електронному ви- 

гляд1, як1 за зм1стом повнютю вщповщають робочш програм1 ДИСЦИПЛШИ;
- методичш вказ1вки та рекомендацп для розрахункових робН практичних роб1т, а та- 

кож рекомендацп для самостшно! шдготовки;
- тематики шдивщуальних завдань;
- приклади розв’язування типових задач чи виконання типових завдань;
- питания, тести для контрольних заход1в;
- каталоги шформацшних ресурс1в;

14. Методичне забезпечення 

Базова

1. Епифанова В.И. Компрессорные и расширительные турбомашины радиального 
типа. М.: МВТУ им. Баумана, 1996. -  650 с.

2. Язик А.В. Турбодетандеры в системах промысловой подготовки газа. -  М.: Не­
дра, 1977. -  173 с.

3. Степанец А. А. Энергосберегающие турбодетандерные установки/ Степанец, 
А.А./ Под ред.. А.Д. Трухния. -  М.: ООО "Недра-Бизнесцентр", 1999 г. -  258 с.; 18ВЫ: 5- 
8365-0027-4.

4. Степанова Г.С. Фазовые превращения углеводородных смесей газоконденсат­
ных месторождений. -  М.: 1974. -  224 с.

ДопомЬкна

1. Язик А. В. Системы и средства охлаждения природного газа/ А. В. Язик. -  М.: 
Недра, 1986. -  200 с.

2. Г азоперекачивающие агрегаты и обслуживание компрессорных станций / А.П. 
Мороз, И.И. Мальцуров, К.Г. Арустамов и др. -  М.: Недра, 1979. -  229 с.

3. Епифанова В.И. Низкотемпературные радиальные турбодетандеры. -  М.: Ма­
шиностроение, 1974. -  446 с.

4. Зарянкин А.Е., Шерстюк А.Н. Радиально-осевые турбины малой мощности. -  
М.: Машгиз, 1963. -2 4 8  с.

5. Центробежные компрессоры для нефтяной, химической и газовой промышлен­
ности. Стандарт ар! 617. 6 издание, Американский нефтяной институт. 1220 зЧее!, N046- 
^езШазЬнщйэп, 1995. -  111 р.

6. Волов А.Г., Кравченко И.Ф., Фесенко К.В. Оборудование газоперекачивающих 
агрегатов и энергетических установок: Справочное пособие.Харьков, ХАИ, 2008. -  65с

15.1нформацшш ресурси 

1. ЬНр$://теп1ог.кЬа1.е{1и/соиг8е/у1еуу.рЬр?1(1=1110


