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1. Введение
1.1 Цель преподавания дисциплины.
            Учебная программа составлена на основе  типовых  программ по дисциплинам «Машины и оборудование газонефтепроводов» и «Газотурбинные установки» для специальности 1-70 05 01 «Проектирование, сооружение и эксплуатация газонефтепроводов и газонефтехранилищ» с учётом специфики переподготовки.
      Перспективы развития  газовой  промышленности республики имеют принципиальное значение как для перестройки отрасли, так и промышленности в целом. Выход из кризисного состояния, в котором оказалась газовая промышленность, большие потери  газа в процессе добычи, транспортировки и хранения, повышение эффективности их использования возможно путём модернизации основного и вспомогательного оборудования  компрессорных станций, внедрению прогрессивных технологий перекачки, оснащенной современными системами автоматики машин и аппаратов.

            Изучение такой комплексной дисциплины, как «Машины, оборудование газопроводов и газотурбинные установки» позволит готовить инженеров для последующей практической деятельности в области проектирования и эксплуатации  компрессорных станций как важной составной части систем магистрального транспорта  газа.
Целью преподавания дисциплины является подготовка инженеров для производственно-технической,  проектно-конструкторской и исследовательской деятельности в области проектирования и эксплуатации газопроводов.
1.2  Задачи изучения дисциплины

Курс «Машины, оборудование газопроводов и газотурбинные установки» является специальным курсом и взаимосвязан с другими спецдисциплинами специальности. Изучение принципов функционирования  основного и вспомогательного оборудования перекачивающих станций, правильный выбор оптимального режима работы  перекачивающих станций в целом – вот основной перечень вопросов, которые рассматриваются в данном курсе.

Кроме перечисленного выше, слушатель должен знать:

· Конструкцию, принцип действия и основные характеристики  газоперекачивающих агрегатов;

· технические и экономические характеристики электрических и газотурбинных приводов нагнетательных машин;

· характеристики трубопроводной арматуры, которая устанавливается на  газоперекачивающих станциях;

· параметры, которые измеряются и контролируются на станциях вместе с системой контролирующих приборов.

Перечень дисциплин с указанием тем, усвоение которых студентами необходимо для изучения данного курса:
	Наименование дисциплины
	Раздел темы

	Высшая математика
	Функции. Интегрирование. Дифференциальные уравнения.

	Физика
	Системы единиц измерения физических величин. Свойства жидкости и газов. Кинематическая энергия механической системы. Понятие о градиенте скалярной функции.

Физические основы классической механики, элементы кинематики материальной точки, динамика материальной точки и поступательного движения твердого тела; закон сохранения импульса; кинетическая энергия  механической системы; потенциальная энергия материальной точки во внешнем силовом; понятие о градиенте скалярной функции координат; закон сохранения механической энергии; диссипация энергии; основы молекулярной физики; молекулярно-кинетическая теория идеального газа и основы теории реальных газов.

	Теоретическая механика
	Закон о количестве движения. Закон о моменте количества движения. 
Статика твердого тела; главный вектор и главный  момент системы сил; центр тяжести; статический момент площади плоской фигуры; кинематика точки; векторный и координатный способ задания движения точки, сложное движение точки и твердого тела; теорема о сложении скоростей.

	Механика жидкости и газов
	Уравнение энергии. Уравнение Эйлера. Формула Дарси-Вейсбаха. Местные сопротивления. Законы подобия.

	Термодинамика и термопередача
	Закон термодинамики. Термодинамические процессы. Тепловые и энергетические свойства жидкостей, газов и твёрдых тел. Методы расчета теплообменников.

	Химия
	Химические  свойства воздуха, метана,  природного газа; закон соответственных состояний;  смеси газов и  псевдокритические параметры;  процессы горения; свойства продуктов сгорания природного газа; свойства окислов азота.

	Детали машин
	 Соединение деталей и узлов машин. Механические передачи. Детали и узлы передач.


1.3. Методы, средства обучения.
     Основными методами и средствами преподавания дисциплин по специальности  являются проведение коллоквиумов, лекционных, практических, лабораторных, самостоятельных занятий, а также организация презентаций, круглых столов, выездных занятий на производство.

1.4. Основные требования к результатам обучения.

По окончании курса слушатель должен знать и уметь:

· рассчитывать режимы нагнетателей и станций в целом;

· рассчитывать основные параметры  компрессорного, силового и вспомогательного оборудования;

· выбирать оптимальные способы регулирования нагнетателей и перекачивающих станций;

· использовать разные виды графиков перекачивающих нагнетателей.

· обладать достаточной теоретической подготовки в  области эксплуатации газотурбинных установок и компрессорных станций магистральных газопроводов.

· знать принципы работы газотурбинных установок, рабочие процессы, основные технические характеристики газотурбинных ГПА, конструкции элементов ГТУ.

· понимать границы применимости различных понятий теории турбомашин и умение оценить степень достоверности результатов,  полученных с помощью измерений  или инженерных расчетов режимных параметров ГГПА.

· усвоить основные правила эксплуатации газотурбинных цехов, порядка обслуживания, диагностирования и ремонта ГГПА. 

2. ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
2.1. Машины, оборудование газопроводов
	№темы
	Наименование выносимых на лекцию
вопросов
	Номера занятий
	Литература
	Самостоятельная работа студентов
	Форма контроля знаний

	
	
	Практические
	Лабораторные
	
	Содержание
	часы
	

	1
	Состав сооружений магистральных газопроводов. Технологические схемы компрессорных станций. Устройство компрессорного цеха. Эксплуатация оборудования КС. 
	1,2
	
	3
	1
	8
	опрос

	2


	Устройство и принцип действия центробежного компрессора. Характеристики центробежного и поршневого компрессора. Характеристика сети трубопроводов. Регулирование подачи центробежных компрессоров. Помпаж. Защита компрессоров от помпажа.
	3,4

	
	2,7
	2
	6
	опрос

	3
	Общие сведения о приводах. Электрические двигатели для привода компрессоров. ГТУ для привода компрессоров.
	5,6
	
	1
	3
	6
	опрос

	4
	Очистка и подготовка газа к транспортировке
	
	
	2
	
	
	опрос

	5
	Методы осушки газа. Оборудование для осушки газа
	
	
	4
	4
	6
	опрос

	6
	Основные сведения по трубопроводной арматуре. Условные обозначения трубопроводной арматуры. Способы присоединения арматуры к трубопроводу. Техническое обслуживание и ремонт запорной арматуры. Выбор типа запорной в зависимости от условий работы.  Задвижки. Вентили. Краны. Дисковые поворотные затворы. Регулирующие заслонки. Предохранительные клапаны и устройства. Обратные клапаны
	7
	
	4
	5
	6
	

	7

	Теплообменное оборудование и аппараты воздушного охлаждения
	8
	
	10
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	32
	Курс. работа


2.2. Газотурбинные установки.
	№ темы
	Наименование выносимых на лекцию вопросов
	Номера занятий
	Литература
	Самостоятельная работа студентов
	Форма контроля знаний


	
	
	Практические
	Лабораторные
	
	Содержание
	часы
	

	1
	 Цели и задачи курса. Варианты схем обвязки газотурбинных ГПА. Основные технические показатели ГПА с газотурбинным приводом. 
	
	
	1.2.34
	1
	6
	устный опрос

	2
	Состав ГТУ. Компрессор, турбина, камера сгорания ГТУ, их назначение и устройство. Преобразование энергии в компрессорной и турбинной частях ГТУ.

Характеристика тепломеханических связей между основными частями ГТУ: турбинами, компрессорами и камерами сгорания и дополнительными элементами. 
	1
	
	1,2
	2
	6
	устный опрос

	3
	Простой цикл ГТУ в диаграммах T-S и P-V. Величины, характеризующие простой цикл ГТУ. 
	2,3
	1
	1,2
	3
	6
	устный опрос

	4
	Цикл ГТУ с регенерацией в диаграммах T-S и P-V. Величины, характеризующие цикл ГТУ с регенерацией. Внутренний кпд ГТУ цикла с регенерацией. Повышение эффективности ГТУ. Влияние потерь на экономичность ГТУ.
	4,5
	2
	1,2
	
	
	устный опрос

	5
	Рабочий процесс в турбинной ступени. Рабочий процесс в компрессорной ступени. Виды потерь в турбинной и компрессорной ступенях, их кпд. Характеристики компрессорной и турбинной ступеней. 
	6
	3,4
	1,2,3,4
	4
	6
	устный опрос

	6
	Назначение, принцип работы и классификация камер сгорания. Газообразное топливо. 
	
	
	1,2
	5
	4
	устный опрос

	7
	Прочностные характеристики материалов. Механические характеристики некоторых лопаточных материалов. Охлаждение высокотемпературных деталей ГТУ.
	7
	
	1,2
	
	
	устный опрос

	8
	Факторы внешних условий, учитываемые при проектировании и эксплуатации газотурбинных, газоперекачивающих агрегатов. Кондиционность топливного газа. 
	
	
	1,2,3
	6
	4
	устный опрос

	9
	Технические нормы и требования к эксплуатации газотурбинных компрессорных цехов. Основные понятия и термины надежности. Характерные аварии и неполадки ГГПА. Виды ремонта ГГПА. Особенности проведения и организации ремонтных работ. Сетевой график ремонта ГТУ. Регламент технического обслуживания и ремонта. 
	8
	
	1,2,4
	
	
	устный опрос

	
	
	
	
	
	
	32
	

	
	Всего по п.п. 2.1 и 2.2
	
	
	
	
	64
	зачет


3.СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1 Название тем, их содержание, объем в часах лекционных занятий
3.1.1 Машины, оборудование газопроводов
	№
	Наименование тем
	Содержание
	Объем в часах

	1
	Компрессорные станции
	Состав сооружений магистральных газопроводов. Технологические схемы компрессорных станций. Устройство компрессорного цеха. Эксплуатация оборудования КС. 
	3

	2
	Компрессоры
	Устройство и принцип действия центробежного компрессора.  Характеристики центробежных компрессоров.  Характеристики поршневого компрессора. Характеристика сети трубопроводов. Регулирование подачи центробежных компрессоров. Помпаж. Защита компрессоров от помпажа.
	4

	3
	Привод компрессоров
	Общие сведения о приводах. Электрические двигатели для привода компрессоров. ГТУ для привода компрессоров.
	2

	4
	Очистка и подготовка газа
	Очистка и подготовка газа к транспортировке
	2

	5
	Методы осушки газа. Конструкция  оборудования
	Методы осушки газа. Оборудование для осушки газа
	2

	6
	Трубопроводная арматура
	Основные сведения по трубопроводной арматуре. Условные обозначения трубопроводной арматуры. Способы присоединения арматуры к трубопроводу. Техническое обслуживание и ремонт запорной арматуры. Выбор типа запорной в зависимости от условий работы. Задвижки.

  Вентили. Краны. Дисковые поворотные затворы. Регулирующие заслонки. Предохранительные клапаны и устройства. Обратные клапаны.
	2

	7
	Теплообменное оборудование и аппараты воздушного охлаждения
	Теплообменное оборудование и аппараты воздушного охлаждения.
	2

	Обзорные лекции
	6

	Итого:
	23


3.1.2 Газотурбинные установки.
	№
	Наименование тем
	Содержание
	Объем в часах

	1
	Компрессорные станции с газотурбинным приводом.
	 Цели и задачи курса. Объекты, сооружения и системы КС. Варианты схем обвязки газотурбинных ГПА. Основные технические показатели ГПА с газотурбинным приводом. 
	1

	2
	Общие сведения о ГТУ.Схемы приводных ГТУ.

	Состав ГТУ. Компрессор, турбина, камера сгорания ГТУ, их назначение и устройство. Преобразование энергии в компрессорной и турбинной частях ГТУ.

Характеристика тепломеханических связей между основными частями ГТУ: турбинами, компрессорами и камерами сгорания и дополнительными элементами. 
	2

	3
	Газотурбинная установка простого цикла.
	Простой цикл ГТУ в диаграммах T-S и P-V. Величины, характеризующие простой цикл ГТУ. 


	2

	4
	Газотурбинная установка с регенерацией тепла .


	Цикл ГТУ с регенерацией в диаграммах T-S и P-V. Величины, характеризующие цикл ГТУ с регенерацией. Внутренний кпд ГТУ цикла с регенерацией. Повышение эффективности ГТУ. Влияние потерь на экономичность ГТУ.
	2

	5
	Рабочие процессы в ГТУ.

	Рабочий процесс в турбинной ступени. Виды потерь в турбинной ступени. Окружной кпд турбинной ступени. Газовая турбина и ее характеристики.

Рабочий процесс в компрессорной ступени. Характеристики компрессорной ступени. 
	2

	6
	Назначение, принцип работы и классификация камер сгорания.
	Назначение, принцип работы и классификация камер сгорания. Газообразное топливо. 

	2

	7
	Условия работы основных деталей ГТУ и применяемые материалы.
	Прочностные характеристики материалов. Механические характеристики некоторых лопаточных материалов. Охлаждение высокотемпературных деталей ГТУ.
	2

	8
	Системы ГТУ. Влияние внешних условий на работу газотурбинных ГПА.
	Факторы внешних условий, учитываемые при проектировании и эксплуатации газотурбинных, газоперекачивающих агрегатов. Кондиционность топливного газа. 
	2

	9
	Показатели надежности ГТУ. Виды ремонта ГГПА.
	Технические нормы и требования к эксплуатации газотурбинных компрессорных цехов. Основные понятия и термины надежности. Характерные аварии и неполадки ГГПА. Виды ремонта ГГПА. Особенности проведения и организации ремонтных работ. Сетевой график ремонта ГТУ. Регламент технического обслуживания и ремонта.
	2

	
	Обзорные лекции
	
	6

	Итого:
	23

	Всего по п.п. 3.1.1, 3.1.2
	46


3.2 Практические занятия, их наименование и объем в часах
3.2.1 Машины, оборудование газопроводов
	№
	Название
	
	Объем в часах

	1
	Компрессорные станции
	Изучение технологических схем действующих компрессорных станций. Определение режима течения газа
	4



	2
	Компрессоры
	Изучение конструкции центробежного компрессора. Изучение конструкции ГМК. 
	4

	3
	Очистка и подготовка газа
	Расчет масляного пылеуловителя. Расчет циклонного пылеуловителя 
	4



	4
	Трубопроводная арматура
	Расчет пропускной способности предохранительного клапана типа СППК.
	2


	5
	Теплообменное оборудование и аппараты воздушного охлаждения
	Методика расчета аппаратов воздушного охлаждения. Тепловой расчет АВО для газа. Тепловой и гидравлический расчет АВО для охлаждения масла. 
	2


	Итого:
	
	16


3.2.2 Газотурбинные установки.
	№ п/п
	Тема занятий
	Кол-во часов

	1
	Анализ эффективности ГТУ различных тепловых схем.
	2

	2
	Расчет характеристик турбинной ступени.
	4

	3
	Расчет характеристик компрессорной ступени.
	4

	4
	Определение показателя изоэнтропы транспортируемого газа.
	2

	5
	Определение располагаемой мощности и расхода топливного газа.
	2

	6
	Выбор рационального межремонтного периода ГТУ.
	2

	
	Итого:
	16

	
	Всего по п.п.3.2.1, 3.2.2
	32


3.3 Лабораторные занятия, их наименование и объем в часах (Газотурбинные установки)
	№
	Название
	Объем в часах

	1
	Принцип работы двигателя НК – 12СТ
	2

	2
	Основные системы двигателя НК – 12СТ
	2

	3
	Принцип работы двигателя. Газотурбинный ГПА-Ц-16 и его техническое обслуживание.
	4

	Всего:
	8


3.4 Самостоятельная работа
3.4.1 Машины, оборудование газопроводов
	№
	Название темы
	Объем в часах

	1
	Расчет параметров газа. Расчет параметров КС с ГТУ. Расчет параметров КС с ГМК.
	8

	2
	Основные параметры  работы центробежного компрессора. Устройство и принцип действия поршневого компрессора. Работа центробежных компрессоров на сеть трубопроводов.
	6

	3
	Двигатели внутреннего сгорания для привода компрессоров.
	6

	4
	Методика расчета абсорбционного способа осушки газа. Методика расчета адсорбционного метода осушки.
	6

	5
	Исполнительные устройства регулирования
	6

	
	Итого:
	32


         3.4.2 Газотурбинные установки.
	№ п/п
	Тема занятий
	Кол-во часов

	1
	Генеральный план газотурбинной компрессорной станции. Технические требования к газотурбинным ГПА. Обвязка и технические показатели ГПА, применяемых в ОАО «Газпром Трансгаз Беларусь».
	6

	2
	Простые и сложные схемы газотурбинных установок.
	6

	3
	Внутренний кпд ГТУ простого цикла.
	6

	4
	Классификация осевых компрессоров ГТУ. Приведенные характеристики компрессора.
	6

	5
	Характеристики камер сгорания.
	4

	6
	Экологические характеристики ГТУ.
	4

	
	Итого:
	32

	
	Всего по п.п. 3.4.1 и 3.4.2
	64


4. Материалы для текущей и итоговой аттестации слушателей.

4.1. Темы курсовых работ
Технологический расчет газопровода (по вариантам заданий)

4.2. Вопросы к зачету
4.2.1.  Машины, оборудование газопроводов
1.Состав сооружений магистральных газопроводов.

2.Технологические схемы компрессорных станций.

3.Устройство компрессорного цеха.

4.Расчёт параметров газа.

5.Определение режима течения газа.

6.Расчёт параметров КС с ГТУ.

7.Определение степени сжатия компрессора графо-аналитическим способом.

8.Определение давления газа в конце перегона. Определение потерь давления в сети.

9.Устройство и принцип действия центробежных компрессоров.

10.Основные параметры работы центробежных компрессоров.

11.Характеристика сети. Работа центробежных компрессоров на сеть.

12.Регулирование подачи центробежных компрессоров.

13.Помпаж. Меры борьбы с помпажом.

14.Общие сведения о приводах компрессоров.

15.Электрические двигатели для привода компрессоров.

16.ГТУ для привода компрессоров.

17.Методы очистки газа от механических примесей.

18.Устройство и принцип действия масляных пылеуловителей.

19.Устройство и принцип действия циклонных пылеуловителей.

20.Устройство и принцип действия фильтр-сепараторов.

21.Абсорбционный способ  осушки газа.

22.Осушка газа  методом низкотемпературной сепарации.

23.Адсорбционный способ осушки газа.

24.Одоризация газа.

25.Назначение, устройство и принцип действия конденсатосборников.

26.Классификация трубопроводной арматуры.

27.Условное обозначение трубопроводной арматуры.

28.Назначение и устройство задвижек.

29.Назначение и устройство вентилей.

30.Назначение и устройство кранов.

31.Устройство и принцип действия СППК.

32.Назначение, устройство и принцип действия обратных клапанов.

33.Классификация теплообменных аппаратов.

34.Назначение, устройство и принцип действия АВО.
4.4.2 Газотурбинные установки.
1. Состав ГТУ. Характеристика основных элементов ГТУ.

2. Схема ГТУ простого цикла.

3. Двухвальная схема ГТУ.

4. Схема ГТУ с двухкаскадным компрессором.

5. Схема ГТУ с регенерацией.

6. Схема парогазовой установки (бинарный цикл).

7. Схема ГТУ с промежуточным охлаждением и промежуточным перегревом.

8. Рабочий процесс ГТУ простого цикла в диаграмме T – S.
9. Общие характеристики ГТУ простого цикла

10. Рабочий процесс ГТУ с регенерацией тепла в диаграмме Т – S.

11. Пути повышения эффективности работы ГТУ.

12. Рабочий процесс в турбинной ступени в i – S диаграмме.

13. Виды потерь в турбинной ступени.

14. Характеристики газовой турбины.

15. Рабочий процесс в компрессорной ступени в i – S диаграмме

16. Характеристики компрессорной ступени.

17. Классификация осевых компрессоров.

18. Классификация камер сгорания.

19. Схема и принцип работы индивидуальной камеры сгорания ГТУ.

20. Схемы и принцип работы встроенных камер сгорания ГТУ.

21. Основные характеристики камеры сгорания.

22. Газообразное топливо и процессы горения.

23. Основные требования, предъявляемые к камерам сгорания ГТУ.

24. Явление помпажа в компрессоре и нагнетателе.

25. Условия работы и прочность основных деталей ГТУ.

26. Материалы, применяемые при изготовлении деталей ГТУ.

27. Охлаждение высокотемпературных деталей ГТУ.

28. Система автоматического управления газотурбинных ГПА.

29. Подсистема автоматического регулирования. 

30. Система смазки и уплотнения газотурбинных ГПА.

31. Входной и выходной тракт ГТУ.

32. Вспомогательные системы ГТУ.

33. Определение располагаемой мощности и расхода топливного газа.

34. Влияние внешних условий на работу ГГПА.

35. Характерные аварии и неполадки элементов ГТУ.

36. Виды ремонта газотурбинных ГПА. Сетевой график ремонта ГТУ.

37. Регламент технического обслуживания и ремонта.

5. Список рекомендуемой литературы
5.1. Машины, оборудование газопроводов
Основная

1. Мустафин Ф.М., Коновалов Н.Н., Гильметдинов Р.Ф. Машины и оборудование газонефтепроводов.-Уфа; «Монография»; 2002

2. Лурье М.В. Сборник задач по трубопроводному транспорту нефти, нефтепродуктов и газа. – М.: ГАНГ, 1995.

        3.  Учебно-методический комплекс по дисциплине «Машины и оборудование газонефепроводов» под редакцией П.В.Коваленко

Дополнительная:

4. «Нормы технологического проектирования магистральных газопроводов»

5.СНиП 2.05.06-85* «Магистральные трубопроводы»

         6.РД-39-30-499-80. Положение о техническом обслуживании и ремонте линейной части магистральных нефтепроводов.

        7.ВСН 011-88. Строительство магистральных и промысловых трубопроводов. Очистка полости и испытание.

8.Альбом характеристик центробежных нагнетателей природного газа. – М.; 1985

9.Правила технической эксплуатации. Магистральные газопроводы.- М., «Недра», 1989

10.ОНТП 51-185. Общесоюзные нормы технологического проектирования. Магистральные трубопроводы. Часть 1. Газопроводы. – Мингазпром СССР, 
5.2. Газотурбинные установки.
Основная

	1.
	Ощепков М.Ю., Савенок В.Е. Газотурбинные установки компрессорных станций. Учебное пособие . Изд. ПГУ – 132с.
	2002

	2.
	Соколов В.С. Газотурбинные установки. - М.: Высшая школа - 151 с.
	1986

	3
	Щуровский В.А., Зайцев Ю.А. Газотурбинные газоперекачивающие агрегаты. - М.: Недра - 192 с.
	1994


Дополнительная
	4.
	Белоконь Н.И. Термодинамические процессы газотурбинных двигателей. - М.: Недра – 128 с.
	1969

	5.
	Газоперекачивающие  агрегаты и обслуживание компрессорных станций/А.П. Мороз, И.И. Мальцуров, К.Г. Арустамов и др. – М.: Недра, - 229 с.
	1979

	6.
	Газотурбинные установки. Конструкции и расчет: Справочное пособие / Под общ. ред. Л.В. Арсеньева и В.Г.Тырышкина – Л.: Машиностроение – 232с.
	1978

	7
	Грдз В.Я., Тымкив Д.Ф., Яковлев Е.И. Обслуживание газотранспортных систем: Учебное пособие. – К.: УМК ВО. – 160 с.
	1991

	8.
	Казанджан П.К., Тихонов Н.Д. Теория авиационных двигателей. –М.: Машиностроение – 318 с.
	1995

	8
	Микаэлян Э.А. Эксплуатация газотурбинных газоперекачивающих агрегатов компрессорных станций газопроводов. Ч.1. – М.: Изд-во ГАНГ им Губкина. –204 с.
	1995

	9.
	Микаэлян Э.А. Эксплуатация газотурбинных газоперекачивающих агрегатов компрессорных станций газопроводов. Ч.2. – М.: Изд-во ГАНГ им Губкина – 194с.
	1995

	10.
	Микаэлян Э.А. Техническое обслуживание энерготехнического оборудования, газотурбинных газоперекачивающих агрегатов системы сбора и транспорта газа: Методология исследования, анализ практика.- М.: Топливо и энергетика – 357с.
	2000

	11.
	Нащокин В.В. Техническая термодинамика и теплопередача. – М.: Высшая школа – 469 с.
	1980

	12.
	Поршаков Б.П., Халатин В.И. Газотурбинные установки на магистральных газопров. М.: Недра - 160с.
	1973

	13.
	Ревзин Б.С. Газотурбинные газоперекачивающие агрегаты. – М.: Недра – 215 с.
	1986

	14
	Уваров В.В. Газовые турбины  и газотурбинные установки. – М.:Высшая школа – 320 с.
	1970


5.3. Перечень наглядных и других пособий, методических указаний по проведению конкретных видов учебных занятий, а также методических материалов к используемым в учебном процессе техническим средствам
Комплект плакатов по устройству газотурбинных ГПА:
1. Общий вид агрегатов ГПА – 7 плакатов:

· продольный разрез  двигателя НК- 16СТ

· газоперекачивающий агрегат ГТ-750-6(“Аврора “ Чехия)

· газоперекачивающий агрегат ГТН-6(продольный разрез)

· нагнетатель Н-6-28

· газомотокомпрессор 10ГК

· общий вид агрегата ГПА-Ц-16

· общий вид агрегатов ГПА-Ц-16

2. Очистные устройства – 4 плаката:

-    камера приема

-    извлечение ванны с очистным устройством из камеры 

· механизм транспортировки

· камера пуска с введенным очистным устройством 

3. Система регулирования двигателя – 4 плаката:

· система топливопитания и регулирования двигателя НК-16СТ

· регулятор давления топливного газа

· блок регулирования

· сборочные единицы системы регулирования

4. Запорная арматура – 4 плаката:

· регулирующий клапан фирмы “Фишер”
· регулирующий клапан фирмы “Моквелд”
· запорный клапан фирмы “ Гульде”
· запорный кран с шаровым затвором фирмы “Ничимен”
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