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1. Опис навчально! дисциплши

Найменування показниюв
Галузь знань, спещальнють,

осв1тня програма, ревень 
ВИЩ01 ОСВ1ТИ

Характеристика
навчальноУ дисциплши.
( деннаформа навчання)

Кшьюсть кредитив -  5 Ви61ркова
Кшыбсть модул^в -  1 Галузь знань Навчальний р ж
Кшыасть ЗМ1СТОВНИХ 
модул1в -  2

14 «Електрична шженер1я»
(шифр та найменування) 2021/2022

Розрахункова робота Семестр
«Розрахункове дослгдження 
характеристик нагштача»

Спещ альш сть
8-й

Загальна кшыасть годин — 
150

142 «Енергетичне 
машинобудування»

(код та найменування)

Лекци *’

24 год.

Клльюсть тижневих годин
Практичш , 

семш арсью  *
для денноУ форми Освггня програма 36 год.
навчання: «Газотурбш ш  установки 1

^  \

Л абораторш
компресорш станцп» —

аудиторних -  5 год. (найменування) Самостш на робота
90 год.

самостшноУ роботи Вид контролю
здобувача -  7,5 год. П вень вищ о1 освгги:

перший (бакалаврський)
М одульний контроль, 

1СПИТ

Стввщношення кшькоеп годин аудиторних занять до самостШно'У роботи становить:
60/90 = 0,7

’Аудиторне навантаження може бути зменшене або збшьшене на одну годину 
в залежност! вщ розкладу занять.
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2. Мета та завдання навчальноТ дисциплш и

Мета: теоретично 1 практично шдготувати майбутш х фах1вщв до
проектування та експлуатацп нагш тач 1в природнього газу, що 
використовуються у газотранспортнш галузь

Завдання: вивчення особливостей робочого процесу та характеристик 
нагн1тач1 в природнього газу, що використовуються у газотранспортнш галуз1

Компетентносгп, як1 набуваються:
ЗКЗ. Здатнють застосовувати знания у практичних ситуащях.
ЗК4. Знания та розумшня предметноУ област 1 та розумш ня професшноУ

Д1ЯЛЬНОСТ1.

ЗК8. Здатнють вчитися 1 оволод 1вати сучасними знаниями.
ЗК9. Здатнють до пошуку, оброблення та анал 1зу ш формацп з р1зних 

джерел.
ЗК15. Здатнють забезпечувати якють виконуваних робгг.
ФК1. Здатш сть продемонструвати систематичне розумш ня ключових 

аспект1в та концепц 11 розвитку газотурбобудування та машинобудування 
енергетичного обладнання компресорних станцш.

ФК2. Здатнгсть застосовувати сво'1 знания 1 розум1ння для визначення, 
формулювання 1 вир 1шення 1нженерних завдань з використанням теоретичних 1 
експериментальних метод1в дослщження процес 1в в газотурбш них установках 
та енергетичному обладнанн1 компресорних станцш.

ФКЗ. Здатнють анал 1зувати ш формацто з Л1тературних джерел, 
зд 1Йснювати патентний пошук, а також використовувати бази даних та шин 
джерела шформацй' для здш снення професгйноУ д1яльност1.

ФК6. Здатнють вибирати основн1 й допом 1жш матер1али та способи 
реал 1зац 11 основних теплотехнолопчних процес1В при створенн1 газотурбшно'У 
техн 1ки 1 енергетичного обладнання компресорних станцш та застосовувати 
прогресивш методи експлуатацп газотурб1нно1 техн1ки 1 енергетичного 
обладнання компресорних станцш для транспортування природнього газу .

ФК7. Здатнють брати участь у роботах з розробки 1 впровадження 
теплотехнолопчних процес 1в при проектуванш газотурбшноТ техн 1ки та 
енергетичного обладнання компресорних станцш, перев 1ряти якють монтажу й 
налагодження при випробуваннях 1 здач 1 в експлуатащю нових газотурб1нних 
установок та енергетичного обладнання компресорних станцш.

ФК8. Здатнють визначати режими експлуатацп газотурбгнних установок та 
енергетичного обладнання компресорних станцш  1 застосовувати способи
рац 10 нального використання сировинних, енергетичних та 1нших вид1в 
ресурс1в.

Ф К 12. Здатн1сть брати участь у робот1 над 1нновац1Йними проектами, 
використовуючи методи ДОСЛЩНИЦЬКоТ Д1ЯЛЬН0СТ1.
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Очжуваш результата навчання:

ПРН 1. Демонструвати знания 1 розумш ня математики, ф 1зики, техшчноУ 
термодинамжи, гщ рогазодинамжи, теорш  лопаткових машин, газотурбшних 
двигуш в 1 тепломасообмш у, техшчноУ мехашки, конструкцш них матер1ал1в, 
систем автоматизованого проектування енергетичних машин на р 1вш, 
необхщному для досягнення результате осв 1тньо 1 програми.

ПРН 4. Застосовувати процеси, системи, обладнання, ш женерш  технологи 
в 1дпов 1дно до потреб газотурбобудування та маш инобудування енергетичного 
обладнання компресорних станцш; обирати 1 застосовувати придатш типов 1 
розрахунков1 та експериментальш методи; правильно штерпретувати 
результати дослщжень.

ПРН 5. Виявляти, формулювати 1 вир 1шувати ш женерш  завдання 
в 1дпов 1дно до потреб газотурбобудування та машинобудування енергетичного 
обладнання компресорних станцш; розум 1ти важливють нетехшчних 
(суспшьство, здоров'я 1 безпека, навколишне середовище, економ 1ка 1 
промислов 1сть) обмежень.

ПРН 6. Розробляти 1 проектувати газотурбшш установки та енергетичне 
обладнання компресорних станцш, що задовольняють конкретним вимогам, яю 
можуть включати об 1знаш сть про нетехшчш (суспшьство, здоров'я 1 безпека, 
навколишне середовище, економша 1 промислов1сть) аспекта; обрання 1 
застосовування адекватно? методологи проектування.

ПРН 7. Застосувати сучасш комерцш ш  та авторсью програмн 1 продукта 
при проектуванн! об ’екп в газотурбобудування та енергетичного 
машинобудування.

ПРН 9. Застосовувати нормативы документа 1 правила техн 1ки безпеки 
при вир 1ш енн 1 профес1йних завдань.

ПРН 11. Виявляти розумшня методик проектування 1 досл1Джень в галуз1 
газотурбобудування та машинобудування енергетичного обладнання
компресорних станцш, а також IX обмежень.

ПРН 12. Застосовувати практичш навички вир1шення завдань, що 
передбачають реал 1защ ю шженерних проект1в 1 проведения дослщжень.

ПРН 13. Використовувати обладнання, матер1али та 1нструменти, 
1нженерн 1 технологи 1 процеси при вир 1ш енн 1 профес1йних завдань в галуз1 
газотурбобудування та машинобудування енергетичного обладнання
компресорних станцш з урахуванням наявноеп обмежень та розумш ням IX 
природи.

ПРН 14. Застосовувати норми шженерноУ практики у сфер 1 
газотурбобудування та машинобудування енергетичного обладнання
компресорних станцш.

ПРН 20. ЗасвоУти розумш ня необхщност! самост1йного навчання протягом 
життя.

ПРН 21. Виявляти здатнють анал1зувати розвиток науки 1 техшки.
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Пререкв1зити: «Пдрогазодинамжа», «Термо динамка», «Теор1я
лопаткових машин».

Корекв1зити: «Робоч1 процеси в газотурбшних двигунах та Тх елементах», 
«Газотурбшш установки, компресорш станци та газотранспортш мережк та 
випускний проект бакалавра.

3. Злпст навчальноУ дисциплш и

М одуль 1. Газотермодинамгчш процеси в
3\ 1 1 еговий модуль 1. Загальн1 питания вгдцентрових
Тема 1. Газодинамгчт властивост1 природнього газу. ргвняння.

Класифжащя вщцентрових нагштач1 в та областх \х використання, вимоги до 
них. Основш термогазодинам1чн1 властивост1 природнього газу. Р1вняння, що 
використовують при проектуванш та розрахунку параметр1в вщцентрових 
нагн1тач!в. Зв’язок с загальною теор1ею лопаткових машин.

Тема 2. Стутнь вгдцентрового нагштача.
Типи вщ центрових нагштач1в та робочих кол1с, що застосовуються. 
Геометричш параметри нагн1тач1в. Основн 1 термогазодинам 1чш параметри, що 
характеризують IX роботу. Основн 1 конструктивн 1 елементи проточно‘1 частини: 
робоче колесо, дифузори, поворотне колшо, зворотнш направляючий апарат. 
Термогазодинам1чн1 процеси, що в них мають мюце. Особливост1 обт1кання 
робочих кол1с та дифузор1в. Переваги та недол1 КИ викоритсання лопаткового та 
безлопаткового диффузор1в у пор1внянш. Види втрат енергп в р1зних елементах 
проточноУ частини, шляхи Ух зменшення.

М одульний контроль

М одуль 2. Експлуатацш ш  характеристики нагштачгв.
Зм 1стовий модуль 2. Сумарш характеристики та регулю вання нагштач1в. 
Тема 3. Сумарш характеристики вьдцентрових нагштач 'т.

Побудова сумарних характеристик нагш тач 1в з урахуванням вс 1х вид 1в втрат. 
Безрозм 1рн 1 параметри, що використовуються для визначення характеристик. 
Параметри под1 бност1 вщцентрових нагштач1в. Методи проектування 
напптач1в на шдстав1 теорй' под1бност1. Вплив вщхилення параметр1в 
под1бност1 на характеристики нагштач1в.

Тема 4. Регулювання роботы нагнипачт.
Особливост1 роботи нагш тача на режимах, що вщхштюються вщ 
розрахункового. Виникнення та наслщки неетш ких режим 1в роботи. Причини 
появи обертового зриву та помпажу. Вплив змш  умов експлуатацп на 
параметри нагштача. Взаем од 1Я папптача та транспортноУ мережи Засоби
регулювання газодинам1чних параметр1в нагштача шляхом дроселювання на 
вход1 або виход1 встановлення поворотного направляючого апарату. 
Використання змшних проточних частин.

М одульний контроль



7

4. Структура навчально! дисциплши

Назви змютових модул1в 1 тем
Кш ш сть годин

Усього У тому ЧИСЛ1
л п лаб. с. р.

1 2 3 4 5 6
Модуль 1. Газотермодинамгчш процеси в нагштачах

Зм 1стовий модуль 1. Загальш питания )центрових нагштачгв.
Тема 1. Газодинамгчт 
властивостг природнього газу. 
Основш ргвняння.

32 4 8 — 20

Тема 2. Стутнъ в1дцентрового 
нагттача. 34 6 8 - 20

Модульний контроль —

Разом за модулем 1 66 10 16 — 40
Модуль 2. Експлуатацшш характеристики нагштачгв

Зм 1стовий модуль 2. Сумарш характеристики та 
регулюеання нагттачлв.

Тема 3. Сумарш характеристики 
вгдцентрових нагн1тач1в. 42 8 10 — 24

Тема 4. Регулюеання роботи 
нагштачгв.

42 6 10 - 26

Модульний контроль —
1ндивщуальне завдання
Разом за модулем 2 84 14 20 — 50

Усього годин 150 24 36 — 90
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5. Теми семшарських занять

№
з/п Назва теми Кшьюсть

годин

Семшарсът заняття не передба навчальним таном

6. Теми практичних занять

№
з/п Назва теми Кшьюсть

годин

1

Ознайомлення з методом перев1рочного розрахунку нагштача 
з урахуванням властивостей природнього газу. Дослщження 
сумарно'У характеристики нагштача з лопатковим та 
безлопатковим дифузорами

10

2 Розрахункове дослщження впливу змш геометричних 
параметр1в на характеристики нагштача 8

3 Узгодження режим1в роботи нагштача та мереж1 8

4 Розрахунок газодинам1чних параметр1в проточно!’ частини 
нагштача на пщстав1 основних р1внянь 8

Разом 36

7. Теми лабораторних занять

№
з/п

Назва теми
Кшьюсть

годин

Лабораторш заняття не передбачеш навчальним планом

8. Самостшна робота

№
з/п Назва теми

Кшьюсть
годин

1 Анал1з застосування р^внянь газо- 1 термодинамши в 
розрахунках елеменйв конструкци нагн1тача (Тема 1)

20

2
Особливост1 проектування робочих кол1с та дифузор1в. 
Побудова план1в швидкостей у ступенях нагштача (Тема 2)

26

3 Вплив форми лопатки вщцентрового ступеня компресора на 
його експлуаташйш характеристики (Тема 3)

12

4
Засоби регулювання нагштач1в та Ух вплив на сумарн1 
характеристики (Тема 4)

32

Разом 90
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9 .1ндивщуальш завдання

№
з/п Назва теми

1 Виконання розрахунковоУ роботи на тему «Розрахункове дослщження 
характеристик нагштача»

10. М етоди навчання

Проведения аудиторних лекцш, практичних занять, шдивщуалын консультащУ, 
самостшна робота здобувач1в.

На лекщях здобувач! отримують теоретичш знания стосовно устрою, принципу 
дй, особливостей робочого процесу в нагштачах природнього газу та Ух проектування. 
Ц1 знания е основою для виконання лабораторних та розрахунковоТ роб1т.

Лабораторш роботи дають змогу навчитися застосуванню теоретичних положень 
на практицх, закрхпити за допомогою комп’ютерних розрахункхв свох уявлення про 
експлуатацшш характеристики нагштач1в, методи Ух побудови, впливу змши 
геометричних параметр1в та складу природнього газу, а також застосування 
регулювання.

Самостшнш робот! вщведена важлива роль, тому що саме вона дозволяе 
здобувачу закршити та розширити отриманий рхвень знань, систематизувати Ух 
сукупнють у повному обсязг

11. М етоди контролю

Проведения поточного контролю, письмового модульного контролю, виконання 
1 захист лабораторних та розрахунковоУ робгг, фхнального контролю у вигляд1 1спиту.

12. Критерй’ ощ нювання та розподш бал1в, як! отримують здобувач!

Складов! навчальноУ роботи
Бали за одне 

заняття 
(завдання)

Кшьккть
занять

(завдань)

Сумарна
К1ЛБК1СТБ

бал1в
Робота на лекцшних та 
лабораторних заняттях

0 - 7 0 - 7

Виконання лабораторних роб1т 0 - 3 3 0 - 9
Захист лабораторних робИ 0 - 3 3 0 - 9
Виконання РГР, зм1ст, результата, 
оформления

0 - 2 5 0 - 2 5

Захист РГР 0 - 1 0 0 - 1 0

Складання модульного контролю 0 - 4 0 0 - 4 0
Разом 0...100

Бш ет для 1спиту складаеться з 3 питань (2 теоретичних 1 одно практичне) 
Кожне теоретичне питания оцшюеться вщ 0 до 40 балхв, практичне вхд 0 до 20 
баЛ1В.
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Пщ час складання семестрового юпиту здобувач мае можливють отримати 
максимум 100 бал1в.

Критерн оцшювання роботи здобувача протягом семестру

Задовьльно (60-74). Показати м1шмум знань та умш ь з дисциплш и, 
виконати вс1 лабораторш  та розрахункову роботи. Знати схему та принцип дп 
нагштача, основш геометричш параметри, особливосп робочого процесу та 
проткання експлуатацш них характеристик.

Добре (75-89). Твердо знати основш теми курсу лекцш , виконати 1 

захистити вс1 лабораторш  та розрахункову роботи, вм1ти пояснити причино- 
наслщков1 зв ’язки впливу геометричних та режимних параметргв на параметри 
нагш тача та його характеристики, особливост1 р1зних засоб1в регулювання.

Шдмшно (90-100). Повно 1 досконало знати лекцшний матер1ал, вмгги 
його лопчно викласти, мати системний погляд на сукупшсть отриманих знань, 
виконати 1 захистити вс! лабораторш та розрахункову роботи на «вщмшно».

Шкала оцшювання: бальна 1 традицшна

Сума бал1в Оцшка за традицшною шкалою
1спит, диференцшований залк Залк

9 0 -1 0 0 ШДМШНО

Зараховано7 5 - 8 9 Добре
6 0 - 7 4 Задовшьно
0 - 5 9 Незадовшьно Не зараховано

13. Методичне забезпечення
Базов1 пщручники та науков1 видання надаш в п. 14 Рекомендована 

л1тература. Описания лабораторних роб1т надаються кожному здобувачу пщ час 
занять. Програмний комплекс для виконання лабораторних 1 розрахунково ’1 
роботи знаходиться у навчальному комп’ютерному клас1 кафедри 201.

Пщручники, навчальш  пошбники, навчально-методичш  пос1бники, 
конспекта лекцш , методичш рекомендацп з проведения лабораторних робхт 
тощо, як1 видаш в Ушверситетг знаходяться за посиланням:

• Ьир§://НЬгагу.кМ.ес1и/са1:а1од?с1еаг а!1 рагшп§=0&то(1е=Воок1л§1&1агщ=и
кг&са11ег гпо(1е=:Р15с1рНпе8&<Й8С1рПпе5еагсЬ=:уе5&сотЬт1пеАКР=1 & |Ьете соп
ска11 1кете&15 Нр=0&5еагсЬ Д<Д=&(И5с1р1те Н51=3200&5рес1аН1:у Н51-385&сои
гае Н5Ц=0&гесоттепс1 зе!ес1= 0 &ас1:1оп—аиЬаспЬе&На! 1 6 —1 &ешаЛ:=

•С торш ка д и с ц и п л ш и  знаходиться за посиланням: 
Ьнр5://шеп1:ог.к11а1.еби/соиг5е/у1е\у.рЬр?1<1=:1108
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14. Рекомендована лггература
Базова

1. Селезнев К.П. Центробежные компрессоры / К.П. Селезнев, Ю.БГалеркин. -  Л.: 
Машиностроение, 1982. —271 с.

2. Рис В.Ф. Центробежные компрессорные машины / В.Ф. Рис. — Л.: 
Машиностроение, 1981.-351 с.

3. Ден Г.Н. Механика потока в центробежных компрессорах / Г.Н. Ден. -  Л.: 
Машиностроение, 1973. -  272 с.

4. Холщевников К.В., Емин О.Н., Митрохин В.Т. Теория и расчет авиационных 
лопаточных машин / К.В. Холщевников, О.Н. Емин, В.Т. М итрохин- М.: 
Машиностроение, 1986.-432 с.

5. Ревзин Б.С., Ларионов И.Д. Газотурбинные установки с нагнетателями для 
транспорта газа // Б.С. Ревзин, И.Д. Ларионов. -  М.: Недра, 1991. -  302 с.

6. Эксплуатационнику магистральных газопроводов / В.А. Громов, Н.Е. Гузанов, 
Л.А. Хачикян. -  М.: Недра, 1987. -  176 с.

7. Современные центробежные компрессоры. Вопросы оптимального применения в 
различных отраслях промышленности : Сб. статей / Под общ. ред. 
А.В. Веронецкого. -  М.: «Премиум инжиниринг», 2007. -  156 с.

ДопомЬкна
1. Галиуллин З.Т., Леонтьев Е.В. Интенсификация магистрального транспорта газа. -

М.: Недра, 1991.-272 с.
1 5 .1нформацшш ресурси

Сайт кафедри Ы1р:\\к201.кЬа1.ейи.


