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BCTYII

OcH06HOI10 Memo10 BUBUEHHS TUCLUUIUTIHA € (DOPMYBAHHS Yy CTYJIEHTIB IIPO-
(eciiiHuX KOMIETEHTHOCTEH B 00JacTl amapariB XOJOJIWJIbHUX YCTAaHOBOK 1 Ha-
JTaHHS 3HaHb, 110 OXOIUIIOE MPUHIMMM 111, OyJ0BY, poOOTY, OCHOBH PO3pPaXyHKY 1
MpaKTUYHE 3aCTOCYBAHHS anapariB XOJIOJUIBHUX YCTAHOBOK.

3aBaaHHsA € O3HAHOMIICHHS 3 NMPU3HAYEHHSM, KOHCTPYKIIIEIO 1 (PYHKIIOHY-
BaHHSAM anapartiB XOJOJWIbHUX YCTAHOBOK; HABUUTUCA PO3B’SA3yBaTH MPOCTI 1HXkKe-
HEpHI 3314l 3 pO3paxyHKY anapatiB XOJOAMWIbHUX YCTAHOBOK TOLIO.

IIpeamer: BUBUEHHS HAOUIbII PO3MOBCIOKEHUX TUIIB 1 KOHCTPYKIIIN ama-
paTiB XOJOJUIBHUX YCTAaHOBOK.



YACTHUHA 1.

METOJUYHI PEKOMEHJALII 3 BUBYUEHHA JUCHUILIITHUA



1. Onuc JucUUILIiHT

HalimenyBaHHS MOKa3HUKIB XapaKkTepUCTUKA TUCIUIUTIHU
OO6oB's3K0Ba (012 cmydeHmis cneyia- O00B’s13k0Ba 1151 CTY/IEHTIB
avHocmi "Hazea cneyianvrocmi”) | Bu- cneniagabHOCTi 142 «kEHeprernuHe
OipKOBa TUCLMILIIHA MAaIIUHOOYAYBAHHS»
Cemectp Ocinnii
KibKICTh KpeauTiB 5
3araiabHa KUIBKICTb T'OQUH 150
KiibKiCcTh MOZYITIB 1
Jlexii, ronuH 42
[IpakTnyH1/ ceMiHapChKi, TOUH 14
JlaGopartopHi, ToJIuH 14
CawmocriitHa po0OoTa, TOJIMH 80
Buzg koHTpOIIO Ex3aMeH

2. Ilporpama TMCUUILIIHA

MeTa BUBUYEHHS JUCIUIUTIHU € (POPMYBAHHA Yy CTYACHTIB MPO(eciiiHuX KOM-
NIETEeHTHOCTEW B 00J1acTi anmapariB XOJOIUIBPHIX YCTAHOBOK 1 HaJaHHS 3HaHb, IO
OXOILTIOE TIPUHIUIN Aii, Oy/I0oBYy, poOOTY, OCHOBH PO3paxyHKYy 1 NMpakTU4YHE 3a-
CTOCYBaHHS arapaTiB XOJOJAWIbHUX YCTAHOBOK.

3aBaaHHsA € O3HAalOMJIEHHS 3 TMPU3HAYEHHSM, KOHCTPYKINEK 1
(GYHKIIOHYBaHHSM arapaTiB XOJIOAWIBHUX YCTAaHOBOK; HABUMTUCS PO3B’SI3yBaTU
POCT1 IHKEHEPHI 3a/1a41 3 PO3PAXYHKY arapartiB XOJOAMIBHUX YCTAHOBOK TOIIIO.

IIpeameT: BUBYCHHS HAMOUTBI PO3MOBCIOKEHUX THUIIIB 1 KOHCTPYKIIii ara-
paTiB XOJOIUIBHUX YCTAaHOBOK.

3MicT IMCUMILTIHUA PO3KPUBAETHCH B TEMAaX:

Tema 1. Arperatu, By3iau 1 €JIeMEHTH amnapariB XOJOAWIBHUX YCTAaHOBOK.
BuBuenHs koMmnpecopa BiAKpUTOro TUIy. BuTpaTHi MaTepiaiu armapatiB X0JI01Ib-
HUX YCTaHOBOK.

Tema 2. PerymtoBaHHS XOJOAOMPOIYKTUBHOCTI. [IpHHITUTIM perysItoBaHHS
BUTPAT JJIs1 3MIHHU XOJIOJOTPOTYKTHBHOCTI.

Tema 3. Knacudikaiiss XomoIuiIpHUX anapaTiB Ta iX BU3HAYCHHS, U cdepu
BUKOPHUCTaHHS.

Tema 4. TlopmHeBi kommpecopu. BHyTpiliHI €1eMEHTH TePMETHYHOTO KOM-
npecopHoro arperary. OcoOIMBOCTI KOHCTPYKIlL 1 pOOOTH MOPIITHEBUX KOMIIpE-
copiB. [IpuHIIUT AESTKUX TOPITHEBUX KOMIIPECOPIB.

Tema 5. J[BocTyneHneBi komnpecopHi arperati. Komnpecopu 3 cyxumMu nopii-
Hsamu. [lapamensHa poborta mopmiHeBHX KoMmIipecopiB. Kommpecopu BIIKpUTOTO
TUITY Ta 1X XapaKTePUCTUKH.

Tema 6. I'BunTOBI KOMMpecopu. [IpuHIMT 71T TBUHTOBOTO KOMIMpecopa. Xa-
pakTepucTHKU pi3HuX Moxaened. CmipanbHi Kommpecopu. llpuHmmm pobGoTu
CHIpaJIbHUX KOMIIPECOPIB.

Tewma 7. TpyObokommpecopu. Xapakrepuctuku. [Ipunuumn aii.



3. CTpyKkTypa HABYAJIBHOI AU CHUILIIHA

Hassa 3mMicToBuX
MOJIYIIIB 1 TeM

Kinekicts rogun

Yceroro

JL.

[Ipak. | JIab.

Inn.

C.p.C

1

2

3

4 5

6

7

3microBuii Mmoayasb 1. Arperatu, By3
KoHcTpykuist ana

JIM i eieMe

HTH anapaTiB XOJOAUJIbHUX YCTAHOBOK.
aTiB XO0JOAWIbHUX YCTAHOBOK.

Tema 1. ArperaTtu, By3/u 1 €JIE€MEHTH
amapariB  XOJIOAWJIBHHX YCTaHOBOK.
BuBueHHss KOMIpecopa BiIKPHTOTO
Tuny. ButpatHi marepianu amapaTiB
XOJIOIMJIbHUX YCTAHOBOK.

20

12

Tema 2. PeryntoBaHHs X0J010TPOIYK-
TUBHOCTI. [IpuHIMIM peryiaroBaHHS
BUTpAT JJIs1 3MIHU XOJIOJOTIPOAYKTHUB-
HOCTI.

20

12

Tema 3. Kmacudikariiss Xog0aMmIbHIX
amapaTiB Ta iX BHU3HaueHHS, U chepu
BUKOPHCTAHHS.

20

12

Tema 4. TlopmHEBI KOMIIPECOPH.
BHyTpilIH1 eleMEeHTH T'epMETUYHOTO
KoMIipecopHoro arperary. Oco06nu-
BOCTI KOHCTPYKLIi 1 poOOTH HOpIIHE-
BUX KommpecopiB. [IpuHuun aesaxkux
MTOPITHEBUX KOMIIPECOPIB.

20

12

Pa3om 3a 3micToBUM MoayJiem 1:

80

24

8 8

48

3microBuii Mmoayab 2. bararocryneHeBi eJleMeHTH anapartiB Xo0J1

OJWJIbHHUX YCT

AHOBOK.

Tema 5. JIBocTymeHEB1 KOMIIPECOPHI
arperatu. Kowmmpecopu 3 cyxumu
nopmHsamu.  [lapanensra  poOora
MOPIIHEBUX KoMmImpecopiB. Komrpe-
COpH BIJKPUTOTO THUITY Ta iX Xapakre-
PHUCTHKH.

30

10

Tewma 6. 'BunTOB1 KOMIIpecopu. [Ipun-
IIMII Jii TBUHTOBOTO KoMmpecopa. Xa-
PaKTEpUCTUKH  PI3BHUX  MOJEJCH.
CripanbsHi komnpecopu. [Tpuniun po-
00TH CIipaTbHUX KOMIIPECOPIB.

40

10

Tema 7. Tpyboxommnpecopu. Xapakre-
puctuku. [IpuHmm i

6

12

Pa3om 3a 3micToBUM MoayJiem 2:

70

18

32

Ychoro rooun

150

42

14 14

80

4. Temu ceMiHAPCHLKUX/TIPAKTUYHUX/12a00PATOPHUX 3AHATH

3/

Bun ta Tema 3aHSITTS

I'oguuau

[TpakTU4Hi 3aHATTS




1. | Ilpaktrune 3auatTs Ne 1: «ArperaTtu, By3JH i €I€MEHTH arlapaTiB X010 JHIIb- 5
HUX YCTAHOBOK.

2. | Ipaktuune 3aHaTTs Ne 2: «Po3paxyHOK XOJO0JONpPOAYKTHBHOCTI amaparis 5
XOJIOJJMIIBHUX YCTAHOBOKY.

3. | [Ipaktuune 3ausatta Ne 3: «Knacudikailist X010 JuiIpHUX anapariB Ta iX BH- 5
3HAa4YeHHs, i chepr BUKOPUCTAHHSD.

4. | Ilpaktuune 3aHATTS Ne 4: «O3HallOMIIEHHS 3 NPUHLUIIOM Jii NOPUIHEBUX 5
KOMIIPECOPIBY.

5. | [Ipaktuyne 3ausatTst Ne 5: «JIBOCTymeHEBI KOMIPECOPHIi arperatm. 2

6. | I[lpaktuune 3ansatTs Ne 6: «[IpuHIMT ii TBUHTOBOTO KOMITPECOPAY. 2

7. | IIpaktuyne 3ansatTst Ne 7: «[IpuHIun ii TBUHTOBOTO TPYOOKOMIIPECOPIBY. 2

Bceboro: 14

JlaGopaTopHi 3aHATTS

Jlaboparopue 3aHATTS Ne 1 «BukOHaHHS KOMIUIEKCHOTO TEIUIOBOTO PpO-

1. | 3paxyHKy 3a Jomomoror komm torepHoi mnporpamu SolidWorks Flow 4
Simulationy
JlabopaTtopue 3ausaTTs Ne 2 «TermnoBuii po3paxyHOK TETUIOOOMIHHHKA 3a JI0-

2. | nomororo nporpamuoro moayis Flow Simulationy 4
Jlabopatopue 3aHsaTTs No 3 «IIpoekTyBaHHS TIACTMHYACTUX TETUIOOOMIH-

3. | HUKIB 3 (a30BUM IEPEX0/I0M Yy KaHajaxX 3a JOTIOMOTOI0 KOMII FOTEPHOT TPO- 6
rpamu CAS 200»

Bceworo: 14

5. Po3noais 0aJiiB, IKi OTPUMYIOTH CTYA€HTH

BianoBigHo nmo cuctemu oriHioBaHHS 3HaHb cTyneHTIiB JJoHHYET, piBenn
c(hOpMOBAaHOCTI KOMIIETCHTHOCTEH CTYJICHTA OIIHIOIOTHCS Y BUMAJKY MPOBEICH-HS
eK3aMeHy: BIpoAoBXK cemectpy (50 GaniB) Ta mpu MPOBEACHI MiJICYMKOBOTO KOH-
Tpodto - (50 GariB).

OuiHIOBaHHS CTYEHTIB MPOTATOM CeMeECTPY
(ouna ¢popma HaABYAHHS)

ITozaayouropHa
AynutopHa po6oT YIUITOP
poboTta
Ne temu g 8
IpaKTH4- TecToBi Curyaniitai | O6roBopeHHs 3aBgaHHs U1 5 g
HOI'O 3aHATTA 3a1a4i, teopernunux | [IMK CaMOCTIAHOTO
3aBJaHHs
3aBJaHHs | [HUTaHb TEMH BUKOHAHHS
3micToBuii MoxyJb 1
Tema 1 1 2 3
Tema 2 1 2 3
Tema 3 2 4 6
Tema 4 2 7 4 12
Pa3om
3MicTOBMIi 6 7 12 25
MoayJs 1

3micToBuii MOAYJIb 2
Tema5. | | | 2 | | 4 | 6




Tema 6. 2 4 6
Tema 7. 2 7 4 12
Pazom
3MicTOBHI1 6 7 12 25
MOAYJIb 2
Ycboro 50
OuiHlBaHHSA CTYACHTIB POTATOM CEMECTPY
(3a0uHa opmMa HABUAHHA)
Ilotoune TecTyBaHHS Ta caMoCTiliHa poboTa [lincymxoBuit
3MicTOBHM MOAYNb | 3MICTOBUN MOJYJIb Inpwsinya- rect Cyma B
1 9 JbHE (ex3ameH) Oamax
3aBJIAHHS
25 35 40 50 100

3arajbHe OLiHIOBAHHA Pe3yJIbTATIB BUBYCHHS AUCHUILIIHA

Ouninka
100-6ajbHa 1IKAaJIA IIxana ECTS HamionaabHa mkaJjia
90-100 A 5, «BIIMIHHO»
80-89 B 4, «1obpe»
75-79 C ’
70-74 D 3, «3aJI0BLJILHOY
60-69 E ’
35-59 FX 2, «HE3aJ0BUILHO»
0-34 F ’




YACTHHA 2.
METOAUYHI PEKOMEHALLII 3 IIITOTOBKH
/10 IPAKTUYHUX 3AHATh



3MICTOBUH MOJIYJIb 1. ATPET'ATH, BY3JIA I EJEMEHTHU AIIAPA-
TIB XOJOANJIBHUX YCTAHOBOK. KOHCTPYKUIA AITAPATIB XO-
JIOANJIBHUX YCTAHOBOK.

Tema 1. Arperatu, By3/iM i eJIeMEHTH aniapaTiB X0J0ANWJIbHHUX YCTAHOBOK.
ITnax 3aHaTTA:

1.0620680peHHs OCHOBHUX NONONHCEHb MeMU ma NUMaHb CaMOCMIliHO20 GU-
BUEHHSL’

1. XomoaunpH1 arperat, iX XxapakTepuCTHKa.

2.XapakTepucTUKa XOJOJUIBLHUX areHTIB 1 XOJIOIOHOCIIB.

3.Kommpecopu 1 BunapoByBaui, ix Oy/10Ba Ta npaBuiia eKCITyaTallii.

4. Xapakreputuka mad s 0X0JI0KSHHS.

5.JIsonoreneparopu. byaoBa, npuHIUIIA pOOOTH, MPABHUIIA EKCILTyaTallii.

2. OnumyeanHusl.

3. Po36 sa3annsa npaxmuunux 3aoau.

3agaya 1: OGUKMCINTH MOBEPXHIO, I1aMETP KOPILYCY, YUCIIO XOIB MO TPYyO-
HOMY IIPOCTOPY, TiAPaBIIYHUN OMip MPOTOYHOI YACTHHH anapary XOJIOIUIbHOI yC-
TaHOBKH. BUKOHATH TEIIOBHM, KOHCTPYKTHBHHUH Ta T1IPaBIivHUN PO3PAXyHOK KO-
KYXOTPYOHOT'0 TTapO-piIMHHOTO anapaTy JJjIs HarpiBaHHS BOJIM BiJ] TOYATKOBOI Te-
MIIEpaTypH tp 10 KIHIEBOI tk BOASHOIO CYXOH HACHYEHOIO Mapoio TUCKOM P.
UwucnoBi 3HaUCHHS BUXITHUX JaHUX JUIS pO3paxyHKY HaBeIeH1 B TaOmuiIll 1.

Tabmuus 1

Howmep po3paxyHKOBOTO BapiaHTa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Butpara Boau 100 | 120 | 140 | 160 | 170 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260
Kinmesa Temmepa- 90 95 100 95 115 110 80 100 90 85

HaitmenyBanus

Typa
[TouarkoBa Temme- | 50 60 70 80 85 90 55 65 75 70
paTypa
[IBuakicTe 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4

JloxxuHa TpyO 3 2.5 3 3.5 2 3.4 22 | 2.6 5 6
30BH. J1ilaMeTp 33 16 33 25 21 21 16 33 33 21
TpyO
ToBI11I. CTIHKH 15 1 15 2 1 1 1 15 15 1
TpyO
ToBul. HaKUIy 0.3 0.2 0.4 0.1 0.2 0.3 0.2 0.5 04 0.3
Po3sramryBanHs B I I B I B r r B B
Hann. Tuck napu 0.5 0.7 0.9 1 1.1 1.2 2.3 24 2.5 2.6




Tema 2: Po3paxyHOK X0JI0AONPOAYKTHBHOCTI anapatiB Xo0JOANJIbLHUX
YCTAHOBOK.

I l1an 3aHATTA:

1.062060pents 0OCHOBHUX NONOJICEHbL MeMU Ma NUMAHb CAMOCMIUHO20 8U-
BUEHHSL’

1. Jlati BU3HAYEHHS TOHATTIO «XOJIOAONPOAYKTHUBHICTBY.

2. BuzHaueHHs BIUIMBY TEMIIEpATypHUX YMOB IIUKJIY Ha XOJOAOMPOAYKTHUB-
HICTb XOJOJWIBHOT MAIIMHHU.

3. SIk po3paxyBaTH X0JIOAOMPOIYKTUBHICTH KOMIIpecopa?

4. Cnocobu peryatoBaHHs X0JI0J0NMPOAYKTUBHOCTI MAIIMHHU.

2. OnumyeanHusi.

3. Po36 ’sazannsa npaxmuunux 3aoau.

3apaua 1: BusHaunTyl X0JIOI0NPOTYKTUBHICTB, TUIOITY TEIUIOBOT MOBEPXHI 1 IOBKUHY
TPyOH TOPH30HTAIBLHOTO KOXKYXOTPYOHOTO BUITAPHUKA.
YucnoBi 3HaUYEHHS BUXITHUX JaHUX JJI pO3PaXxyHKY HaBeJleH1 B TaOuIl 2.

Tab0auis 2
Haiime- Howmep po3paxyHKoBOTO BapiaHTa
HYBaHHS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Temnepa-

Typa ku- | 256 250 | 254 252 257 256 | 250 254 252 257
TTHHS
Temnepa-
TYPaPOs-1 960 | 262 | 264 | 263 | 261 | 260 | 262 | 264 | 263 | 261
COJIy Ha

BXOIl
Harpis
po3zcoiy
Termnoem-
Hictb po- | 2,91 | 2,90 | 2,89 | 2,91 290 | 2,89 | 291 | 2,90 2,89 | 2,91
3coy
I'yctuna 1220
006’emHa
sutpara | 0,0106 | 0,010 | 0,011 | 0,0102 | 0,0106 | 0,010 | 0,011 | 0,0102 | 0,0106 | 0,010
po3coiy
ITutome
TETIOBE
HaBaHTa-
KCHHS Ha
BHUIIAp-
HUK
YHucno
XOJI1B

2800 | 2700 | 2600 | 2500 | 2800 | 2700 | 2600 | 2500 | 2800 | 2700




IBwu-
KICTh po-
3c0Iy B
TpyOax

1,5 1,4 1,3 1,2 1,5 1,4 1,3 1,2 1,5 1,4

30BHIII-
HII mia-
MeTpH
TpyOHu

0,025

Brytpim-
Hill 1tia-
MeTpHU
Tpyou

0,02

Tema 3. Knacugikaunisa XoJ0AMIBHUX aNIapaTiB Ta IX BU3HAYEHHH, il cepn
BUKOPHCTAHHS.

I l1an 3aHATTA:

1.062080peHHs OCHOBHUX NONONCEHb MeMU Mma NUMAaHb CaMOCMIlHO20 GU-
BUEHHSL’

1.4k po3pi3HAIOTH XOJOAWIIBHI arperaTy 3a TUIIOM KoMIipecopa?

2.5Ik1 € THII KOMIIPECOpPiB?

3.IIpu3zHaueHHs KoMIpecopiB?

4. ByioBa Ta IpUHITUII 11 KOMIIPECOPiB?

2. OnumyeanHusi.

3. Po36 sa3annsa npaxmuunux 3aoau.
3apauva 1:
BuzHaunTy Ta MOPIBHATH BETUYWHU TEXHIYHUX POOIT KOMIIpECopa, BU3HAUE-
HUX 4Yepe3 MOJITPOITHE CTUCHEHHS, Yepe3 aire0paiuHy cymy poOiT BCMOKTYBaHHS,
CTHCHCHHS 1 BUIIITOBXYBAaHHSI.
UwucoBi 3HaUCHHS BUXITHUX JaHUX JUIS PO3PaXyHKY HaBeJACHI B TaOIuIl 3.

Tabmuus 3
. Homep po3paxyHKOBOro BapiaHTa

Haitmenysanns 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10

y 0,140 | 0,05+ | 0,1+0 | 0,140 | 0,1+0 | 0,05+ | 0,1+0 0,1+0 | 0,05+
Hodariosi THex | o1, | 0,001 | 002+ | 0025 | 001+ | 0001 | 002+ | 400 | gor. | 0001
rasy N N N N N N N N N
Kinmeuii ek | 1400 | %% | 1400 | 1+00 | 1+00 | %% | 1400 | 140,025 | 1+00 | OO
rasy BN O] 2N s | N | O] e N BN RN
1louaTkosa TeM- N | 05N | 15N | 2N N | 05N | 156N | 2N N | 05N
neparypa rasy
pH(E’;fHHK HOMIT=1 995 | 120 | 121 | 122 | 125 | 1,20 | 1,20 | 122 | 125 | 1,20

4. BuxoHnanHsi KOMNIEKCHO20 MeNni08020 pPO3PAXYHKY 3d OONOMO2OH0
komn tomepnoi npoepamu SolidWorks Flow Simulation




Meta podoru: OBOIOAITH METOJAMHU KOMITJIEKCHOTO TETNIOBOTO PO3PAXYHKY
3a onoMororo komn’ rotepHoi nporpamu SolidWorks Flow Simulation

TeopeTu4Ha yacTUHA

JIisi BUKOHAHHS pO3paxyHKOBOro aHamizy 3a gonomoror Flow Simulation
HEOOX1THO:

1. CtBoputu moueib B SolidWorks;

2. CTBOpPUTH MIPOEKT JOCITIIKCHHS;

3. IlocTaBUTH TpaHUYHI YMOBU MOJICTIOBAHHS

4. TlocTaBUTH LIl TPOEKTY;

5. 3amycTUTH 1 TPOBECTH PO3PAXYHOK;

6. IlepernsHyTu i mpoaHai3yBaTH pe3yabTaTH, BU3SHAYUTH TOYHICTh OTPHMa-
HOTO PIIICHHS.

Hucnetuep 3aBaanb SolidWorks — 1ie AHaMivHO OHOBIIIOBaHA, KOHTEKC-THO-
3aJie’KHa MaHeb IHCTPYMEHTIB, 110 JJO3BOJISIE 30€perTu npoctip rpadiyHoi obnacti
1 OTpUMATH JOCTYI JO0 BCIX KHOIOK MaHell IHCTPYMEHTIB B ogHoMy Mi-cii. 1106
OTpUMATH JOCTYI J0 KOMaHJ 1 IHCTPYMEHTIB, HATUCHITh Ha BKJIAJILI JUCIIETYepa
3anay Flow Simulation. Flow Simulation aBToMaTuyHO nepeTBO-pro€ BBEIACHE 3HA-
YeHHS B BUOpaHy CHCTEMY OJIMHUIb BUMIpY. 3aJIUIITE iHIII TapaMeTPH MOYaTKOBUX
YMOB 32 3aMOBUYYBAaHHSIM 1 HATUCHITH «Next».

Ha maneni incrpymentiB Flow Simulation Display natucHiTh «Geometryy,
MOTIM Ha MMaHe IHCTpyMeHTIB «View» HaTuCHITE «Hidden Lines Visibley, 11106 mo-
Ka3aTu KOHTYpH rpaHeil. KnanHiTs o BepXHiii aHesi 1 BcTa-HOBUTE TOU K€ PEKUM
BitoOpakeHHs, 3HOBY HatucHYBIIH «Hidden Lines Visibley. 11106 mo6aunTtu Teuiro
BOJM BCEpEIMHI armapary, Mu BimoOpazumo tpaektopii motoky (Flow Trajectories).

EKCHepI/IMeHTaJILHa YyacTHHA

[TocninoBHICTh BUKOHAHHS POOOTH:

3amaemMo rpaHUYHI YMOBH MOXHA HACTYITHUM YWHOM: [laHens MBHIKOTO 10-
cryny — «Flow Simulationy» — «Insert» — «Boundary Conditions».

VY BikHi «Boundary Conditionsy» Bubpaemo:

I. [ToBepxHs, Ha AKiH 3a7A€THCS TPAHUYHA YMOBA. SIK MOBEpXH1 BUOMPAIOTHCS
IJIOCKI 1 HEIUIOCKUX MEXK1 00'€KTa, 110 MOJCIIOETHCS . CTIHKH, MEXK1 BXITHUX 1 BUXI-
JTHUX OTBOPIB MOJICIII TOIIO.

II. Tun rpaHn4YHOT YMOBH:

1. «Flow openings» (rpanu4Hi YMOBH, 110 XapaKTePU3yIOTh 3HAYCHHS Tapa-
METPIB PiAMHA Ha BXOJ(i 00 BUXO/I1 3 MOJICITi B OY/Ib-KHII MOMEHT 4acy).

— «Inlet/outlet mass flow» (BximHi / BUXigHI MacOBi BUTPATH).

— «Inlet/outlet volume flow» (BximHi / BuXigHi 00'eMHI BUTpPATH).

— «Inlet/outlet velocity» (BxigHa / BUXigHa IMIBUAKICTB).

— «Inlet/outlet mach numbery (Bxinue / BuxinHe uucio Maxa).

2. «Pressure Opening» (crenmgikariisi CTaTHYHOTO, TIOBHOT'O TUCKY a00 THCKY
OTOYCHHS Ha OOPaHUX IMOBEPXHSX):



— «Environment pressure» (ymMoBa, po3yMi€ porpamoro sik TOBHUH TUCK JJIs
BX1IHOTO TIOTOKY a00 SIK CTATUYHY JJIs BUX1JTHOTO).

— «Static pressure» (CtaTuyHa CKJIaJ0Ba THCKY).

— «Total pressure» (IToBHu# THCK).

3. «Wall» — cnienmudpikarist «Tuiy i mapaMeTpiB CTIHKH» OOpaHUX MTOBEPXOHb:

— Real wall (3aBnanns remnepatypu cTiHKH, KoedilieHTa TEIIOBIAaYi, 10~
PCTKOCT1 CTIHKH).

— «ldeal wall» (agiabatnuna, riajgka CTIHKA).

[Ticns 3aBmaHHs BCIX HEOOXIIHMX yYMOB OJHO3HAYHOCTI 3/1MCHIOEMO Ha-
CTPOHKY 1 3aITyCK CTBOPEHOT'O MPOEKTY HACTYIMHUM HUIAXOM: — [laHenb MBUAKOTO
nocrymy — «Flow Simulation» — «Solve» — «Runy.

VY BiKkHi 3aITyCKy MPOEKTY MO’KHA BCTAHOBHTH TaKi TPYIH HAJAMITYBAHb:

— «Startup» (HacTpoiKH, K1 BIAMOBIAAIOTh 3a FeHEPallil0 HOBOT 800 BUKOPH-
CTaHHS paHIIe CTBOPEHOI PO3PaxXyHKOBOI CITKH, MOYATOK HOBOTO abO TPOJOB-
’KEHHS PO3PaXyHKY MUHYJIOTO MPOEKTY).

— «CPU and memory usage» (HacTpo#KH BiAMOBIIAIOTh 3a TOBHOTY BUKOPH-
CTaHHS JIJI PO3PAaXyHKY JIOCTYITHUX Ha JIaH1i MalIuHi a00 TPyIi MallliH MPOIecop-
HHUX PECYpCiB).

— «Result processing after finishing the calculation» (mactpoiika BimoOpa-
’KCHHSI OTPUMAaHUX MICIIs PO3PAXyHKY Pe3yNbTaTiB Y BUTJIsAI rpadikiB, TaOIHIIb).

ITin yac po3paxyHKy IPOEKTY, IKHH MPOBOJIUTHCS MIJISTXOM IMOCITIIOBHUX iTE-
parliif, BUBOJUMO Ha €KpaH MOTOYHI pe3ysbTaTH, 1HIIIIOEMO aJarTaIliio CiTKH 10
BUPIIICHHS 3aBJIaHHs, 3aKIHIYEMO pO3paxyHOK. [Ipu oTpuMaHHI MO3UTUBHUX pe-
3yJIbTATIB 32 BHYTPIITHIMH 200 3aIaHUM KPUTEPIIM 301KHOCTI IIporpaMa BUAAE T0-
BinomuieHHs: «Solver is finishedy.

Tema 4. O3HaiioMJIeHHSI 3 TPUHIIMIIOM [Iii MOPIIHEBUX KOMIIPECOPIB.
[Lnan 3aHATTA:

1.062080peHHs OCHOBHUX NONONCEHb MeMU Mma NUMAaHb CaMOCMIHO020 BU-
BUEHHSL’

1.5k po3pi3HAIOTH XOJOAMIBHI arperaTu 3a TUIIOM KoMIipecopa?

2.4xi € THIIU KOMTIpecopiB?

3.Ilpu3HaueHHss KOMIIPECOPiB?

4. BynoBa Ta MpUHIHAI Jii KOMIIPECOpiB?

2. OnumyeganHus.

3. Po36 ’sa3anns npaxmuunux 3a0ad.
3agaya 1: BuzHauuTu Ha CKUTBKHU MPOIICHTIB 3MEHIIUTHCS TOTYKHICTh TIOP-
IITHEBOTO KOMIIpecopa, pH 3aIaHNX MapameTpax.
UwrcnoBi 3HaUYE€HHS BUXITHUX TaHUX JJI PO3PaxyHKY HaBe/leHi B Tabnwili 4.



Ta0onuis 4

Howmep po3paxyHKOBOro BapiaHta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,12 0,11 | 0,10 | 0,15 | 0,22 | 0,11 | 0,20 | 0,15 | 0,12 | 0,11

05+ | 005 1+0, | 0.5+ | 0,05 05+ | 0,05
0,01 | +0,0 | 0| 025+ 001+ | 400 | (7 | F0% [ 0,01 | +0,0
N | 1N N | N | IN N | 1N

30 29 28 26 25 30 29 28 26 25

HalimenyBanHs

TlouaTkoBUM THUCK
razy

Kinnesunii Tuck
ra3y

ITouaTkoBa TeM-
neparypa razy
IToka3HuK HNOdIT-
ponu
Koedimient BTpar
THUCKY

125120 | 121|122 125|120 | 121 122 | 125|120

0504 0302|0105 ]| 04 0,3 02 | 01

4. BukoHaHuHs Menniogoco po3paxyHKy menioo0OMiHHUKA 3a OONOMO20I0 Npo-
epamuozo mooyasa Flow Simulation

Meta po6oTn: OBOJIOAITH METOIAMH TEIJIOBOTO PO3PAXYHKY TETIOOOMIH-
HUKa 3a JJOOMOT oo nporpamHoro moayis Flow Simulation

TeopeTuyHa yacTuHA

SolidWorks micTuth BenuKui HaOip IHCTPYMEHTIB JJisi PO3POOKH 30IpoK 1
00'exTiB. SolidWorks mo3Bosisie cTBoproBaTH 1 MoaudikyBaTH 30ipKH, Mae 0arato
tpaucasaTopiB 3 CAD - cuctem, a TakoXx 3 yHiBepcalbHUX rpadiuHuX (HopMartis.

B SolidWorks inTerpoBaHni po3paxyHKOBi MOayJi ciMeiicTBa Simulation:

— SolidWorks Simulation;

— SolidWorks Motion;

— SolidWorks Flow Simulation.

Jl1s MO/IeNTFOBaHHSI TETUIOBHX IPOIIECIB 1 T1APOra30IMHAMIKH BUKOPHCTOBY-
etbest SolidWorks Flow Simulation.

ITix gac po6oTu 3 SolidWorks Flow Simulation MoHa BUIUTATH IT'STH OCHO-
BHUX (DYHKITIN:

— CTBOPEHHS T€OMETPii;

— TeHeparlis CiTKu;

— 3aBAaHHA (PI3UYHUX BIACTUBOCTEH;

— pillIEHHS CUCTEMU;

— Bi3yaJi3ailisi pe3yabTaTiB.

[Tpy BUKOHAHHI MOJEIIOBAHHS MOBITPSHOTO OXOJIOMKEHHS B PO3PaAXyHKO-
BoMy moayni SolidWorks Flow Simulation HeoOXigHO 3a7aTH YMOBH 3a7adi, MaK-
CUMaJIbHO HAOIIKEHI IO peaabHOT KOHCTPYKIIIT 1 MPOBECTH PO3PAXYHKH.

Po3paxyHkoBa MeToAMKa MICTUTh, O-MEpIlIe, MATEMATUYHY MOJIeNb (Pi3uy-
HUX MPOIIECiB, IO PO3PAXOBYIOTHCS 1, MO-APYTE, CIIOCIO BUPIMICHHS 11i€1 MaTeMaTH-
YHOTO 3aBJaHHSI.



BuxopucrtoBytoun po3paxyHkoBuil iHcTpymeHT Flow Simulation, HeoOxinHO
3MOJIEIIOBATH TEIJIOOOMIH B TEIJIOOOMIHHOMY anaparty (puc.l) 3 BiIOMUMU: ILIBU-
IKICTIO V] Ha BXOA1 10 30BHINIHBOI'O MOTOKY; TeMrepaTypoto T; Ha BXO1 Y 30BHI-
IIHIMA TOTIK; MBUAKICTIO V, HAa BXO/1 10 BHYTPIIIHBOTO MOTIK (IIBUKICTh HA BUXO/I1
nopisuioe V,); Temnepatyporo T, Ha BXOA1 10 BHYTPIMIHBOTO (Ta0I. 5).

HeoOxigHo oTpuMaTu KapTHHY PO3MOALULY TUCKY B TEIJIOOOMIHHUKY, IIBH/]I-
KICTh 1 TEMIIEpATYpYy.

Taomung 5 — Buxigai nani

IBuaxkicts V;, Temnepatypa [IBuakicts V5, Temnepatypa
M/C Ty,°C M/C T,,°C
0,2 65 0,04 80
Vg T1
230 ~
L <+
] ™ N~ N &
A A 3
#30 || JL
B 800 £Y

Puc.1 — Cxema TemI000MIHHUKY
ExcnepuMeHTaJbHA YaCTHHA

[TocninoBHICTh BUKOHAHHS POOOTH
1. BinkpuBaeMo mpoekT cxemMu. s 11boro nepexoauMo B MeHio «daiin - Bi-
JIKPHUTH ...», BAOUPAEMO HEOOX1THUH MPOeKT 1 HaTuckaemo «Bigkputuy. Ilicns goro
y BIKHI IEperisiny Moieli BimoOpa3uThesi BUOpaHa reomeTpis (puc.2).

Puc.2 — 3D — moznenp, 1o po3paxoByEThCS

2. Hani y Branammi «JlomaBanus» Solidworks y MeHro, o po3kpuiiocs ooe-
pemo SOLIDWORKS Flow Simulation (puc.3).



5 ¥ K

SOLDWORKS SOLIDWORKS lMporpamma  TolAnalys
-Mapwpyr  Simulation  SOLIDWORKS
Toolbox

[Bo6asrerma SOLIDWORKS]| SOLIDWORKS MED | Moarorosxa awas

Puc.3 — JonaBanus SOLIDWORKS

3. 1106 moyatu aHamni3, NOTPiIOHO CTBOPUTHU HOBHUM MPOEKT. J1Jist IbOrO HATH-
CKaeMo Ha KHONKYy «HoBuii». ¥ mianoroBomy J1iBOMY BIKHI 3aJIMIIA€MO HAJIAIITY-
BaHHA 0€3 3MIH 1 HATUCKAEMO TaJIOUKy Y BEPXHI YaCTUHI aHEN].

4. CTBOpPIOEMO 3ariayliku 3 000X KiHIIB O0'€KTa, HATUCHYBIIM Ha KHOIKY
«CTBOpEHHSI 3arIyIIOKy» Ha MaHes 1 IHCTPYMEHTIB. 3J1iBa 3'sIBUThCS poOoYa 00J1acTh,
B sIKiii Oyjie MpOXOAUTH poOoTa 3 3arayiikamu (puc.4). Bubupaemo Topiiesi rpasi i
CTBOPIOEMO 3ariylIKH, HATUCKAIOYHU TAJIOUKU Yy BEpXHIN YaCTHHI MaHEJI.

Puc.4 — Bubip rpaneit 1j1s1 CTBOPEHHS 3ariymioK

5. Jlns cTBopeHHs migoomacTeit Tedii pinuau HaTuckaemo [1KM Ha mijmo6ma-
CTI Teuii y JiepeBi mpoekTy 1 ooupaemo «Jlogatu migobaacTh Tedii ...», MICIS 4OTO
BKa3yeMO 30BHINTHIO 007acTh (puc.S). s 3aBnanHsa BHYTPITHBOT 00J1aCTi MMOBTO-
PIOEMO II€H MYHKT, ajie BUAUISIEMO BHYTPIIIHIN MpOCTip TertooOMiHHMKA (puc.6).

Puc.6 — Bayrpimas nigo61acts Teuii



6. Cxoperyemo Tun 3aBaanHs. JJig IbOTO B KOMaHTHOMY MEHIO HaTUCKAEMO
Ha BKJIAJKYy «3arajibHl HACTPOMKHUY», OTIM B MEHIO BUOMpaeMo komaHnay «Tum 3a-
BJIaHHS» 1 BUCTABJISIEMO HEOOXI1JIHI mapaMeTpu (puc.7). Y 1bOMY X BIKHI IEpeXo-
aUMo 110 po3ainy «Matepian — Metanu» 1 oOupaemo «Antominiiny. [licng nporo Ha-
TUCKAEMO «OK».
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Puc.7 — YMoOBH HaA CTIHKAX

7. 3aaeMo TpaHUYH1 YMOBH.

7.1. Ha Bx0/11 30BHINIHBOTO MOTOKY: HaTUCcKaeMo [TKM Ha posnin «['panuyHi
yYMOBHY 1 BUOHpaeMo «Jloatu rpaHiuuHy YMOBY ...». BUIiIsgeMo BHYTpIIIHIO TTOBE-
PXHIO Ha BXO/I1 30BHIIIHBOTO TIOTOKY, 3a1aemMo «IlIBuakicTe» Ha BXxomi V; 1 «Temrie-
patypy» Ty (puc.8).

7.2. Ha BuX0/l1 30BHIITHBOTO MOTOKY: TOBTOPIOEMO MUHYITY ONEpPAIlil0, BH-
OKPEMJIIOEMO BHYTPIIIHIO MOBEPXHIO 1 BUOHpaemo «I1IBUAKICTH HA BXOM1», IO JI0-
piBHIO€ «IIIBHAKOCTI Ha BXOA1» (pHrc.9).
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Puc.8 — 3aBmanHs BXiJHUX MapaMeTPiB y 30BHIIIHBOTO MOTOKY



Puc.9 — 3aBnanHs BUXIAHUX MTapaMeTPiB y 30BHIIIHBOMY MOTOKY

7.3. Ha Bxoai BHYTpIITHbOTO NOTOKY: HaTuckaemo [1IKM Ha poznin «I'panu-
9H1 YMOBH» 1 00upaemo «Jlogatu rpaHUYHY YMOBY ...». BuaiisieMmo BHYTpPIIIHIO TO-
BEPXHIO Ha BXO/I1 30BHIITHBOTO TTOTOKY, 3a71aeMo «IIIBuakicTs Ha BXO1», V, 1 «Te-
mrepatypy» T, (puc.10).
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Puc.10 — 3aBmanns BXiIHUX TapaMeTPiB Y BHYTPIIIHbOMY MOTOKY

7.4. Ha Buxo/li BHYTPIITHBOTO MOTOKY: TOBTOPIOEMO MHHYJTY OTEpaIlito, BU-
JUIIEMO BHYTPINIHIO MTOBEPXHIO 1 00upaeMo «CTaTUIHUMA THCK» (3HAYCHHS THUCKY 1
TEMIIEpaTypH 3aJIUIIaThes 6e3 3MiH) (puc.11).



PN | pamisrinion y sonme

Puc.11 — 3aBnanHs BUX1IHUX ApaMETPIB Y BHYTPILIHBOMY MOTOKY

8. Jlsi1 moanpIioro po3paxyHKy ra3oIMHaAMI4HOTO aHali3y HEOOXiTHO MocC-
TAaBUTH 1111, 1110 BIAMOBIAaI0TH aHami3y. st iiboro B aepesi mooyaos ITIKM HaTuc-
kaemo Ha komaHay «L{ini - Jlogatu rimobanbHi 1UT1» 1 BiI3HAYA€EMO TrajJouyKaMH Ta-
paMeTpHu, 110 LiKaBIATh Hac (puc.12). Y naniit mabopaTopHiii poOOTi HAC IIKABISTH
CTaTUYHUUN THUCK, TOBHUU THCK, TMHAMIYHUNA TUCK, TeMIIepaTypa 1 IUIbHICTb. Bif-
IIOB1IHO HAIIITUM BUMOTaM BHUCTABJISIEMO TaJIOUKH.
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Puc.12 — 3aBpaHHs r1o0aIbHUX [UIEH

9. lnst ctBopenHs citku B MeHIo koman [IKM natuckaemo Ha po3zain «CiTkay, mo-
TiM B KOHTEKCTHOMY MEHIO BUOMpaeMo KomaHay «['mobanbHa ciTkay.

VY nmiajgoroBoMy BiKHI BHCTaBJISIEMO HAacTPOMKH CiTKU (Ha 3) Ta HATHCKAEMO
TaJIOYKY Yy BepXHii yacTuHi naneni. [licis BUKOHaHHS BCiX KOMaH/ IporpamMa 3a1ae
IIOPCTKICTH IO BC1M MOBEPXH1 ASTal.



10. ITicyst cTBOPEHHS CITKH 1 HIOPCTKOCTI HEOOXITHO 3aIyCTUTH PO3PaXyHOK.
JUist 1bOrO B KOMaH/IHOMY MEHIO HaTUCKAEMO Ha KOMaHy «3amyCTUTH.

11. ITicna uboro Ha eKpaHi 3'ABIAE€THCS MEHIO «3aIlyCKY», B IKOMY MOTPIOHO
BCTAHOBUTH NapamMeTpu po3paxyHKy (puc.13).
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Puc.13 — MeHnro «3anycky»

12. Hatrckaemo Ha KHOTIKY «3amyCTUTHY, 1 TporpaMa aBTOMaTUYHO TIOYUHAE
IPOIIEC PO3PaXyHKY ra30MHAMIYHOTO aHamizy (puc.14).
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Puc.14 — Ilponiec po3paxyHKy aHaJi3y

13. Jlns BUBeIeHHSI pe3yabTaTiB PO3pPaxyHKY Ha €KpaH B KOMaHAHOMY MEHIO
Hatuckaemo [IKM na xomanmy «Kaptuna B mepepi3i», micis Hatuckaemo «Jlo-
naTu». Y AlaliorTOBOMY JIIBOMY BIKHI HQJIAIITOBYEMO BUBEICHHS 300pa)KCHHS
(puc.15) nns «Tuck». Jlany oneparito MOBTOPIOEMO JiS IIBUIKOCTI, TEMIIEpATypH



1 muieHOCTI. [licns Toro sik pe3ynbrati 30epexeHi, To «KapTuHy B nepepizi» MOKHa
MPUXOBATH, HATUCHYBIIHM 10 Hii [IKM,
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Puc.15 — JlonaBanns «KapTuHu B mepeTHHI»

14. TIpoexT 36epiraemo B nanky. [y iporo Hatuckaemo «@Painy, «36epertu
K ...», «30epertu».

101948 93
10185772
101768 45
101678.18
I 10158992
r 10150065
1w’
10132212
10123185

100697 .28
Aasnerme [Pa]

Puc.16 — «Tuck»

CKOPOCTS [MVs)

KapTina o ceuernn 1. Janupa

Puc.17 — «llIBuaKicTe»



997 56
99506
99256
99006
68766
98506
98256
96006
07766
97506
97258
97005
46765
96505
06255

MNOTHOCTL (TERYSIR CPOAR) k/mAJ)

KIpTina b couonmd 1 2anmina

Puc.18 — «Ill1bHICTEY»

3sE01
36267
/1N
35198
4664
3.ze
33595
33081
32526
992
31457
30023
30389
29854
20320

Temneparypa (Texysan cpega) [

KapTiHa 8 cederi 1 3amwera

Puc.19 — «Temnepatypa»

15. 3po6iTh BUCHOBKH.



3MICTOBUH MOJIYJb 2. BATATOCTYINEHEBI EJEMEHTHU AITAPA-
TIB XOJOANWJIBHUX YCTAHOBOK.

Tema S. /IBocTyneHeBi KOMIIPECOPHi arperaTu.
ITnan 3aHaTTA:

1.062060pents 0OCHOBHUX NONOJICEHbL MeMU Ma NUMAHb CAMOCMIUHO20 8U-
GUEHHSL.

1. TloprrHeB1 KOMIIPECOPHU OJTHOCTOPOHHBOT 1 IBOCTOPOHHBOT Jii.

2. TeopeTruHU# TPOIIEC CTUCKAHHS MOPITHEBOTO KOMITPECOPA.

3. AiiicHuil npouec CTUCKaHHS MOPIIHEBOr0 KOMIIpecopa.

4.V gxuii crioci0 3a0e3meuyroTh HEOOX1JHUN PO3MOALT 3aTaJIbHOTO C.11.T. MO-
PIIIHEBOTO KOMIIPECopa MK CTYICHIMH?

5. Y yomy nossirae 0coOIMBICTh pOOOTH ABOCTYIEHEBOI'O MOPIIHEBOTO KOM-
npecopa Npu BIIXWICHH] MapaMeTpiB HOro poOOTH Bl HOMIHAJIbHUX 3HAYEHB?

6. SIK migpaxoBYIOTh MOTYKHICTh HA BTy IBOCTYIIEHEBOTO MTOPITHEBOTO KOM-
npecopa?

2. OnumyeanHusi.

3. Po36 sa3annsa npaxmuunux 3aoau.
3agaua 1: 3HalTH MOTYKHICTb EJICKTPOABUTYHA IIOPIITHEBOTO (PPEOHOBOT0 KOMIIpe-
copa.
UwucnoBi 3HaUCHHS BUXITHUX JaHUX IS PO3PaXyHKY HaBeeH1 B TaOuIli 6.

Tabnuusa 6
Haiivenysanms X 5 ; H0M4ep posp;xyHKogoro Ba7p1aHTa - 5 =
ﬁ";"ig;’:poﬂy‘“ 80 | 70 | 60 | 50 | 80 | 70 | 60 50 80 | 70
f;;‘bmie‘*”o‘ 07 | 06 |065|050]|055]|040]| 07 | 06 |065]| 0,50

IIuToMa 00’emHa
XOJIOJIOMIPOIYK- 2260 | 2262 | 2261 | 2263 | 2260 | 2262 | 2261 | 2263 | 2260 | 2262
THBHICTB
Cepenniii TUCK
TEePTS

40 50 45 55 40 50 45 55 40 50

Tema 6. IIpyHuMN Aii rBUHTOBOI0 KOMIIpecopa.
[L1an 3aHaTTA:

1.062060penHs OCHOBHUX NONOJCEHbL MeMU Ma NUMAHb CAMOCMIUHO20 8U-
BYEHHSL’

1. SIke mpu3HaUYE€HHSI MalOTh TBUHTOBI KOMIIPECOPH Y CKJIa/ll KOMOIHOBAHUX
JBUTYHIB?



2. Ha3BiTh mpu3HAYEHHS KOXKHOI'O 3 €JIEMEHTIB TBUHTOBOTO KOMIIpECOpa.

3. OnuuIiTe NPUHUMII J1i TBUHTOBOI'O KOMIIPECOpa.

4. OxapakTepu3yBaTH MPOLECH, K1 MPOTIKAIOTh Y TBUHTOBUX KOMIIPECOPAX.
2. Onumyeanusi.

3. Po36 ’sa3annsa npaxmuunux 3aoau.

3agaya 1: 3HaliTy 30BHIIIHIN AlaMeTp 1 JOBXHUHY MPOBIIHOTO I'BUHTA IBUH-
TOBOT'0 aM1a4HOT 0 KOMIIpecopa 13 3yOOM aCUMETPUYHOIr0 PO 1It0 1 OKPYKHY IIBU-
JKICTh HA HBOMY.
YucioBi 3HaUE€HHS BUXITHUX JaHUX JJI pO3paXyHKY HaBeJleH1 B Ta0iuil /.

Ta0muna 7
Haiivenypasms - . ; H0M4€p po3p5axyH1<0éaoro Ba7p1aHTa - 5 =
ﬁ;"iﬁ’:pom' 160 | 150 | 140 | 130 | 160 | 150 | 140 | 130 | 160 | 150
f;’;q)i“ie‘{”o' 0,68 | 0,67 | 0,65 | 0,69 | 0,68 | 0,67 | 0,65 | 0,69 | 0,68 | 0,67

IInToma 06’emHa
XOJIOJOTIPOTYK- 2200 | 2201 | 2202 | 2203 | 2210 | 2215 | 2200 | 2201 | 2202 | 2203
THUBHICTH
KoedimienT noB-
JKMHU T'BUHTA

1351130 | 134|133 |13 |130 |13 | 133 | 135 1,30

Koediuierrr muo- | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,41 | 0,41 | 0,41 | 041 | ;o0 | OA1 | 041
pUCTaHHS TUIONII 91 90 95 96 92 91 90 ' 96 92
duenosydismpo- |y 15 | 5 | | 5 | 4 | 3 2 1| s

BIJIHOTO T'BHHTA

Tema 7. Ilpunuun aii TpyookoMmpecopis.
[Lnan 3aHATTA:

1.062060pentss OCHOBHUX NONONCEHb MeMU Md NUMAHb CAMOCMIUH020 6U-
GUEHHSL:

1. Ik BU3HA4YarOTh POoOOTY, IO IMIABOAUTHLCS JIO ra3y B i7leaIbHOMY CTYIICHIO
TypOOKOoMIIpecopa 1 sIKk BOHa MPEICTABIAEThCA rpapiaHO?

2. SIki hakTOpu 0OYMOBIIOIOTH BIAMIHHICTD (DAKTHYHOTO MPOIIECY CTUCKAHHS
ra3y B CTyIEHI TypOOKOMITpecopa BiJ i7IeaTbHOTO?

3. SIxkuii TOKa3HUK BU3HAYAE CHEPTETUYHY JOCKOHAIICTh CTYNEHS TYpOOKOM-
npecopa?

2. OnumyeanHsi.

3. Po36 ’sa3anns npaxmuunux 3aoad.

3agaya 1: BusHauntu 00’ €MHY BTpaTy Ha BHXO/1 3 KOMITpECcopa.
UYwrcnoBi 3HaUYEHHS BUXITHUX TaHUX JJII PO3paxyHKY HaBeJ/leHi B Tabmwii 8.



Ta0Onuis 8

Howmep po3paxyHKOBOro BapiaHTa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MacoBa BuTpara 12 11 10 13 15 12 11 10 13 15
Tuck rasy Ha 04 | 03|02 |01|04]03|02| 01 |04]03
BXOI1
Temneparypa
ra3y Ha BXOJi
[Toxa3HUK moTiT-
pornu

HaiimenyBanus

295 | 294 | 292 | 295 | 291 | 295 | 294 292 295 | 291

15 | 145 14 | 135| 1,3 | 15 | 1,45 1,4 135 | 1,3

4. Ilpoexmysanus naacmuHYacmux menjiooOMiHHUKIG 3 pa308UM nepexoo0om
Y Kauanax 3a 0onomozoro komn romeproi npoepamu CAS 200

MeTta po6oTr: OBOJIOAITH METOIaMU MPOEKTYBAHHS IJIACTUHYACTHX TEII0-

OOMIHHHMKIB 3 ()a30BUM MEPEXOJOM y KaHaJIax 3a JOMOMOI0K KOMI IOTEPHOI Mpo-
rpamu CAS 200

TeopeTu4Ha yacTuHA

[Iporpama CAS BHKOHY€ po3paxyHKH NapOBHUX TEIJIOOOMIHHMKIB 1 TAPOBUX
KUIT SITWIHBHUKIB (BUTIAPHUKIB) 3 HOMEHKIATYPH IUIACTUHYACTHX arapaTiB Pi3HUX
TUIIB BUPOOHUIITBA. |11 pOo3paxyHKIB TEINIOOOMIHHUX arapatiB 3 JBO(a30BUMU
TCIUTOHOCIAMHU HeoOximHo BuOpatu omirito «Distr PHE 2-phase» (puc. 20).

x|
* o __ o
o) O | [E— ==
s G e
EGH
Cocurrent [ Closel
t 0| O] ko
=
s n = | Grovping.. ||
Margin m % ~ Desagn More... |

Puc. 20 — BikHO 1151 po3paxyHKiB TEIIOOOMIHHUKY 3 TBO(ha3HUMHU TEILIOHO-
cisMu

[TapoBi TemIOOOMIHHUKY HiAPO3AUISIIOTHCS HA JIBa TUIY MapOBHX amapariB
(mapoBi KOHAECHCATOpPHW 1 mMapoBi mixirpiBadi). [lapoBi KOHIEHCATOPH MPH3HAYCHI



IS TIOBHOI (4acTKOBOT KOHJEHcaIlii) HeoOXimHoi KimbkocTi mapu. [lapoBi migirpi-
Baul 3/IIMCHIOIOTH MiAIrPiB HEOOX1AHOT KIJTLKOCT1 TEIJIOHOCIS 10 3a/1aHOi TeMIepa-
TypH.

HeoOxiqH1 BXiAH1 AaH1 171 pO3paxyHKy MapoBOro MiAirpiBaya:

— BXIJJHA TeMIIepaTypa UM THUCK napu (y CTaHl HACUYEHHSI BU3HAYEHOMY THCKY
BIJINOB1/1a€ KOHKPETHA TeMIepaTypa);

— BX1JIHA 1 BUXIJIHA TEMIIEPATypH CEPEIOBUILA, 10 HATPIBAETHCS;

— MOTYXHICTh 00 BTPATH PIAMHM, 1110 NIAITPIBAETHCA (IPYTHi MapaMeTp BU-
3HAYAETHCS 3TITHO 3 PIBHAHHAM TEIJIOBOTO OANIAHCY);

— BTPATH TUCKY IO CTOPOHI1 rapsyoro Ta X0JIOAHOIO TEIJIOHOCIIB.

ExcnepumeHTaIbHA YaCTHHA

[TocninoBHICTh BUKOHAHHS POOOTH

1) y BikHO (1), puc. 20, BBoAHMO TeMIepaTypy Mapyu Ha BXOJi y TEINIOOOMIH-
HUK (200 y BIKHO (2) THCK Mapy Ha BXO/Il Y TEIJIOOOMIHHUK);

2) y s1iBoMYy BiKHi (4) BBOJAMMO 3HAYCHHS MTAPOBMICTY Ha BXOJI1 Y TEIIOOOMIH-
HUK (U1 Hacu4eHol mapu jaopiBHioe 1). [Ipu po3paxyHkax TEIIOOOMIHHHKA, IO
NpAIO€ Ha BOJIOTUI Mapi 3a/1a€EMO BEJIMYHUHY ApOBMICTY Y JIiBE BIKHO (4);

3) y mpaBe BikHO (4) BBOJAMMO 3HAYEHHS MMAPOBMICTY Ha BUXOJI 3 TEII000-
MIHHUKY. Y 3araJlLHOMY BHIIaJIKy BEJIMUMHA MAPOBMICTY HA BUXO/1 3 TETIOOOMIH-
HUKa JIOPIBHIOE HYIMIO. SIKI0 HEOOXITHO 3MIMCHUTH YaCTKOBY KOHJCHCAIIII0, TO Y
npaBe BIKHO (4) BHOCUTKCS 3HAUCHHS OUTbIIE HYIIS, ajle MEHIIe OAUHUIIL;

4) BikHa (5)—(8) 3alOBHIOEMO aHAJOTIYHO PO3PAaXyHKAM TEIUIOOOMIHHHUKIB 3
TEIJIOHOCISIMU «piAUHA-PiAUHAY, TOOTO:

— (5) — IOTYXHICTB;

— (6) — BxXigHa TemIepaTypa TEIJIOHOCIS, IO MiIrPiBa€ThCS;

— (7) — BuxigHa TeMIeparypa TeIIOHOCIS, IO MiAIrPiBa€ThC;

— (8) — BuTpaTa TEImIOHOCIA O XOJIOIHIN CTOPOHI;

— (9) — mepemuKkay pexxMMiB pO3paxyHKy HACHUYCHOT Ta MEePErpiTol mapwu;

5) BenuunHa 3amacy moBepxHi «Margin» 3amaeTbest 3HaueHHsAM 0. Y pexumi
nBo(ha3HUX PO3PAXyHKIB 11 BETUUYHHA BiJ0OOpakae piBeHb KOHACHCATY B TEII000-
MIHHHUKY 1 HE Bi1oOpakae peasibHUM 3amac OBEPXHI.

[Iporpamui nonepeKeHHS Ta IarHOCTHUKA!

1. «IlepeBummenns mpunyctumMoi mBuakocti napu (100 m/c > 50 m/c), Bcta-
HOBITH JIBa BXOJIH, OUTBIIIE anapaTiB y mapaielb Y 00epiTh anapart OUIbIIOTO THITO-
pPO3MIpy».

Lle monepemkeHHs MOTpedye MepepaxyHKy TEIII00OMIHHUKA, TaK SK TIEPEBH-
IICHHS IBUIKOCTEH y TEMJIOOOMIHHUKY HE € IPUITYCTUMUM. /{7151 BUTIpaBiIeHHS 3a-
CTOCOBYIOTH JIEKUJTbKA METOIIB, ILJTh SIKUX € 30UIBIICHHS MPOXITHOTO Tepepi3y Ter-
JTOOOMIHHUKY TIO CTOPOHI MapHu:

— BIIKPUBAEMO JOJATKOBUM BXiTHUN MATPyOOK HA MPUTHCKHIN TUIUTI (3HU-
YKEHHS IIIBUJIKOCTI IMapy BIBIY1);

— BCTAHOBJIKOEMO JIEKUIbKA TEIUIOOOMIHHUKIB y Mapajieib (BUKOPUCTOBYEMO,
KOJIM TonepeaH1i MeTo ] He 3a0e3euye HeoOXIIHOT IIIBUJIKOCTI);



— 3A1ICHIOEMO Tepexi 10 OUIBIIOro TUIOPO3MIPY TEMI00OMIHHUKA 3 OLIb-
ITUM TEepePI30M BXiIHOTO NaTPyOKy.

[HOA1 ToMyCKa€eThCs MEPEBULIIEHHS IIBUKOCTI B anapary He Oulbliue, HIXK Ha
1-2 m/c.

2. «llepeBHuIlleHHS TPUITYCTUMOI IIBUJKOCTI ApH y PO3MOAUIBHINA YaCcTUHI
wiactuau 120 m/c > 40 M/c, 1ogaeMOo IACTUHU YU 00epaeMo anapaT OUTbIIOro TH-
MOPO3MIpY».

3a 111 YHUKHEHHS LIbOTO TIOTEPEKEHHS I0Aa€MO TUIACTUHH, 10 TPUBOJE A0
30UTBIIEHHS] CYMAapHOIO MPOXIJHOrO Mepepidy Mnapu depes3 TemiooOMiHHMK. [l
IILOTO HEOOXITHO MepeBeCTH poOOTy Mporpamu 3 pexumy «Design» 4u y pesxum
«Ratingy», micas 4oro BiIKpUBA€EMO BIKHO KOMIOHOBKM (KHOmKa «Groupingy»), Ae
J0J1a€EMO HEOOX1IHY KUIBKICTh TUIACTHH. 3ayBakKMMO, IO 10JaBaTH Tpeda piBHY Ki-
JBKICTh TUTACTHH MO XOJOAHIM Ta rapsyiil cropoHi. IHoAl TomycKaeThCcsl MepeBU-
IICHH IIBUIKOCTI B anapaTy He Ouiblie, Hik Ha 1-2 M/c.

[1ig yac mpoeKkTyBaHHS HEOOX1HO KEPYBATHCS MEBHOIO YMOBOIO (10 XOJIO-
Hil CTOPOHI 3aBX1M OyJI0 Ha OJTHY TUIACTUHY OUIbIIE, HIXK MO rapsyii croponi). Le
3a0e3neuye HasiBHICTh HU3bKUX TEMIEPATYp 3 OOKY MPUTUCKHOI Ta OTMIOPHOT ILTUT.

Jist cTabuIbHOT 1 HAaJIHHOT pOOOTH MAPOBOrO TEMJIOOOMIHHUKY PEKOMEHY-
10Th yTpuMyBaTu Beanuuny «Margin >100 %»y. Lle o3Havae, 1110 KOHIEHCAT Y TPO-
1eci poObOTH 3aMOBHIOE TIOJIOBUHY TUIOIII IJIACTUHM (4 00’ €My KaHary). SKIio Be-
anuuHa «Marginy Oyne 30iunbiryBaTucs: (MOBEPXHS KOHJACHCAI[Il 3MEHIIYEThCS, a
MIOBEPXHS 0XOJIOJIPKEHHS 30UIbLIY€ETHCS ), TO MPU MEPEXITHUX PEKUMAX MOKE BUHU-
KaTH TiIpaBIIuyHUAN yaap.

[Ipukiaa NpoeKTYyBaHHs MAapOBOrO MHiAIrpiBaya 3a JONOMOIOK MPOTPaMU
CAS 200.

3anpoeKkTyeMO MapoBHUH MiJIrpiBady BOAM TEIJIOBOT MEpeXki 3 BXITHUMH Ja-
HUMH, 3aJ]aHUMH Yy Tao1. 9.

Tabmums 9 — Bxinai mafi a1 po3paxyHKIB MapoBOTO MiIirpiBaya

[Tapametp 3Ha4YeHHs
Bxinna remnepatypa napu, °C 132,9
Buxinna Temnepatypa konjaencary, °C 80
Bxinna remneparypa Boau, °C 70
Buxinna remneparypa Bojau, °C 110
Butparu Boam, 1/T01 125
Brpatu trCcKy no ctoponi napw, klla 50
Brpartu tucky no croposi Boau, klla 50

JIns 3iiCHeHHS pO3paxyHKIB BBOJMMO JaHi 3TiHO 3 TTOPSIAKOM iX BBEACHHS,
npuBeicHHM padimre. Ilicas BBomy JaHWX HAaTHCKAeEMO KHOMKY «Designy, micis
9Oro Ha €KpaHi 300paKy€eThest MPOBECHI po3paxyHkH (puc. 21, 22).



Sorted selection:

&
plates m?
<

Margin % ke W/m?K)

Side 1 Side 2

Design Temp 1750

|Design Press. barg m
Pressuredrop I kPa
\Grouping
Dplp+co) 12.35 G5
v(co) mfs

Editmode [ More... | Ph. prop. |

Puc. 21 — Po3paxyHnku

i kath
b XTI -
T - | [ P
HE thermal design
Warning: High velocity in connection! (198.6) > 93.65 Try B
Double Inlet, more units in parallel or PHE with bigger 3
c connections!
b Warning: High velocity in neck! (101.3) > 93.65 Add plates
to get velocity down or try other PHE type!
B - a’h
Pa
Diae pdses Rt essm =
R

b o4

CET | oo OO * o e |

Puc. 22 — TlonepemxeHus

[TomepemkeHHs micis po3paxyHKIB MICTUTh JIarHOCTUKY MPO MEPEBUIICHHS
MIBUAKOCTEH y marpyOKax TEMI00OMIHHUKA Ta PO3MOJUIBHIA YacCTHHI HOTro Tuiac-
THUH.

TakuMm unHOM, B mepIny 4epry, HeoOXiTHO 3HU3UTH IBHJIKICTh MMapy B MaT-
pyOkax. /[y 11pOT0 HEMOCTATHHO BIAKPUTHU JOJATKOBUN MOPT HA CTOPOHI TUIUTH
(puc. 23) — MBUAKICTH yMaje BABIY1 A0 BenuduHU 99,3 M/C (3HAUCHHSI TAKOX Tepe-
BUII[Y€ TPUTYCTHME 3HAYCHHS IIBHJIKOCTI IApH y MaTpyokax Jis anapary M10M).



Side 1 ) Side 2

min max min max

Design temp m ‘C m
Design pressure m
Max port velocity = m/s

Inlet conn diam = mm -

barg

No of inlet conns s
Mo of outlet conns _
Fluid danger group

3.000 |
[ E—
Outlet conn diam - mm -
(I
[IE—

Puc. 23 — 3aBnanHs 101aTKOBOTO MAaTpyoOKy JJIsl IAapU

(

Tomy HEOOXiIHO MepeiTH 10 OUIBIIOro TUIOPO3Mipy (amapary M15M), mis
MoyYaTky 0e3 J0AaTKOBOro MarpyOKy Ha MPUTUCKHIN minTi. JIJis IbOro BCTAHOBITIO-
€MO THIT HOBOTO TEIUI00OMIHHUKA (puc. 24).

151 316 * KATEEI0.00

Puc. 24 — Bubip Tuny TemiooOMiHHHKA

N

[Ticns BUKOHAHHS PO3paxyHKIB BUOPAHOTO THUITY TEIJIOOOMIHHUKY, OTPUMY-
€MO AiarHocTUKY (y pO3MOALIBHINM YaCTHHI IJIACTHH IIBUAKICTh TIEPEBUIIYE TPAaHH-
YHO MPHUITYCTHMY, pHC. 25).

Warning: High velocity in neck! (124.9] > 93.65 Add plates
to get velocity down or try other PHE type!

Puc. 25 — TonepemkeHHs po NEPEBUIICHHS IMBUAKOCT1 Y PO3MOALTBHIN Ya-
CTHHI IJIACTUH

JIist 3HVDKEHHS TIBUAKICTH J0 MPUITYCTUMOI BEJIMUUHHU, TIEPEHIEMO JI0 pe-
xumy «Rating» 1 mani Hatuckaemo kHOTKY «Groupingy. Ilicist mosiBiaeHHs BikHA
(puc. 26) 3amaeMo MOJATKOBY KUIBKICTh IJIACTHH (ITO XOJIOJHIA CTOPOHI IMMOBUHHA
OyTH Ha OJIMHHIIIO OLTBINA, HIK MO TapsTIuii).



Puc. 26 — 3aBnanHs 10AaTKOBUX IJIACTUH Y TETJIOOOMIHHUKY

B pesynbrati npoektyBaHHs (puc. 27), HAMH BCTAaHOBJICHO, IO IS BCTAHOB-
JIEHHS 10 pOOOTH TEMI000MIHHUK Mapku M 15M 3 60 miiacTiHaMu 3arajbHOIO TJI0-
mero Teronepeaayi 37,2 m? i snauennam «Marginy — 77,2 %. Burpara nmapu gopi-

BHIOE 9439 kr/ro.

Puc. 27 — PesynbraT 00uncieHb 3 HOBOIO KIJIBKICTIO IIJIACTUH B amapari

HacTymHuM KpoKOM € BH3HA4YCHHS peaIbHOI TeMIIepaTypH KOHACHCATy Ha
BUXOJ11 3 TeTUI000MiHHKMKA. HatnckaeMo kHOMKY «Morey, 110 po3TalioBaHa Ha mpa-
BOMY 0OI1i €KpaHy JJI BIIKPUTTS BiKHA 3 10JJaTKOBUMH PE3yJIbTaTaMHU PO3PaxXyHKIB,

puc. 28.

{Prog Sel#

Pass * Chan Type

N N -

Pass * Chan Type

N N M-

Sorted selection

1|
plates m?

0.50 mm AlSI 316 <<«

Margin % k- QUB W/(m?*K)
Side 1 Side 2

Design Press

s

Pressuredrop kPa
op-
v(co) 92.02 m/s

Editmode [ i Mare... I Ph. prop. l

1 M15M Countercurrent AlSI 316 0.5mm 60/58p! A=37.20/35.96m?
Osuif=77.2% Ri=0.000m?"K/W MTD=39 8K Load=5829kW
k-serv=4075W/(m?*K) k-clean=7223W/[m?*K)

Hot side

1"29L Dp=17.15
Dp(ch)=20.03 Dp(p)=-3.48/0.021
(c) 171 150.0/150.0mm 0.580/0.000

vlc/nec/ch)=92.0/91.1/31.1
v(ch/nec/c)=0.054/0.15770.159

In T=132.9 P=2.941 Q=1.0000
Out T(v/1)=130.9/118.9 P=2.770 Q=0.0000
Twall min/max=98.9/12:

‘Water/Steam=9439%g/h

Water/Steam | Cold side  Water
1 1*30 L Dp=22.06

| Dplch)=18.63 Dp[p)=3.157

| tau{wall)=27.13

| vlc/nec/ch)=2.01/1.92/0.658
| v[ch/nec/c)=0.676/1.98/2.07
|

| In T=70.0 Q=SubCool
| Out T=110.0 @=SubCool
| Twall min/max=91.5/123.9

I
| Water=125000kg/h

MTD:39.7762 K

Puc. 28 — JlonaTkoBi pe3ynbTaT po3paxyHKIB

1 (c) 171 150.0/150.0mm Dp(c)=0.212



B MoMeHT, KoJH napa MOBHICTIO CKOHCHCYBalIach, TEMIEpaTypa KOHIEHCATY A0Pi-
BHIOE 118,9°C Ta 3amac koediuienty remnonepenayi «Margin» nopiBHioe 129,5%.
3MiHUMO pexuM pobotu TemnooOmiHHMKAa «Condensing» Ha pexuMm «Liquid
cooling», Ta temnoHociit «Steam/Water» Ha «Water». BctaHoBUMO TemmiepaTypy
koHzaeHcaty (puc. 29) piBnoto 118,9 °C (ue temneparypa KOHJAEHCATy Ha BXO1 Y
30HY JI00XOJIO/KCHHS ) 1 HaJlaHy TemiepaTypy KoHnaeHcary Ha Buxoji 80°C. IIpose-
aemo pospaxyHku (puc. 30).

T 55— o
w
Fars— &

Cocunent |~

T = 125000~ KOO8

. e

Profile

33

— ’I!E-?i' 0.50mm K3

3

Puc. 29 — 3apaanHs BXIAHUX JaHUX JJIS PO3PAXyHKY TEINIOOOMIHHUKA Y pe-
xuMi «Liquid cooling

SIk pe3ynbTaT, oJepiKaau 3amac KoedimieHTy Temnonepeaadi «Marginy» (133
%), 1110 TIepEBUIIIYE MONEePEAHBO po3paxoBany Beanunny (129,5 %). Ockinbku, Te-
MIIepaTypa KOHJIEHCATy Ha BUXO/I1 3 TEINIOOOMIHHHMKA Oy/1e Tpoxu MeHIne Hix 80°C,
BBEJICMO HOBE 3HAYCHHS TEMIIEpAaTypH KOHJICHCATy Ha BUXOJI1 3 TEJI000OMIHHUKA —
79°C 1 noBTopumo obuuncieHHs. OnepKumMo AaHi JiHCHOT TeMIIepaTypu KOHJIEHCATY
Ha BUXo/i 3 Terooominauka (puc. 30, 31).

Sorted selection:

@
m plates m?
e |
Margin: % K= W/ m?K)
Side 1 Side 2

Design Temp o I
Design Press. barg
Pressurediop [IREAICH kPa
Grouping
Dplp+ca) kPa
v/co) s

Edit mode i More... ’ Ph. prop. '

Puc. 30 — Po3paxyHnok TeruiooominamKa y pesxknmi «Liquid coolingy



Sorted selection:

CIE I - |

m plates m?
Margin: % k= W/ (m?K)

Side 1 Side 2

‘Design Temp B
Design Press. barg
\Pressuredrop [IRELCH kPa
\Grouping
Dplp+co) 0.01861 OGS
v (co) mis

Editmode [ More... ’ Ph. prop. l

Puc. 31 — Ocrarouni po3paxyHKH TemiooOMiHHMKA y pexumi «Liquid
cooling

BupaxyBane 3HaueHHs KoedillleHTY Teronepenaydi «Marginy aOpiBHIOE
119% (1o menie 3a BenuuunHy 129,5 % He Oinbiie, HiX Ha 15 %). Takum duHOM,
BU3HAUEHO JlifiCHa TeMIiepaTypa KOHJIEHCaTy Ha BUXO/li 3 TEINIOOOMiHHUKA, IO J10-
piBHIOE 79°C.



YACTHUHA 3. METOJNYHI PEKOMEHJALII 3 OPTAHI3ALII CA-
MOCTIIHOI POBOTH CTYAEHTIB



3MICTOBUH MOJIYJIb 1. ATPET'ATH, BY3JIA I EJEMEHTHU AIIAPA-
TIB XOJJOANJBHUX YCTAHOBOK. KOHCTPYKUIA AITAPATIB XO-
JIOANJIBHUX YCTAHOBOK.

Tema 1. Arperatu, By3/id i eJIeMEHTH anapartiB X0J10AWJIbHUX YCTAHOBOK.
MeToau KOHTPOJIIO: pO3B’I3aHHS 3a/1a4, TECTYBAaHHS, YCHE ONIUTYBAaHHS.

3aBIaHHsA IS CAMOCTIHHOI POOOTH:

1.1.0Onpayrotime KoHcnekm JNeKkyili ma peKoMeHO08aHy naimepamypy O
0020680peHHsL MeopemUYHUX NUMAaHb MeMU Ha NPAKMUYHOMY 3AHAMMI.

1.2.Camocmiuno onpayrotime numauHsi.

1. Y 3BOpOTHOMY IIMKJI1 3/IICHIOETHCS] IEPEHOC TEIIa Bif ...

2. Slke MaTeMaTHUYHE BUPAXKEHHS XOJIOAUIBLHOTO KoediiieHTa?

3. SIxuii potiec, 110 Bi10YBA€THCS 3 MOTJIMHAHHAM TEIIa, BAKOPUCTOBYETHCS
B MAPOBUX KOMIIPECIHHUX XOJOAMIBHUX YCTAHOBOK?

4. SIke MmaTeMaTUYHE BUPAKEHHS TETUIOBOTO OajlaHCy XOJIOIUIBHUX YCTaHO-
BOK?

5. Y skoMy cTaH1 MOBHHHE 3aCMOKTYBAaTUCS poOOYE TLIO B KOMIIPECOpP MpHU
3MIMCHEHH1 JIIHCHOTO ITUKITY XOJOAUIBHUX YCTAHOBOK?

6. 3 IKUX OCHOBHHX €JIEMEHTIB CKJIaJIa€ThCS XOJIOAUIbHA YCTAHOBKA?

1.3. Po38’soicimb mecmogi 3a80anHsI.

Xos0aubHe YCTATKYBAHHS 1€

A. Tlpuctpiii, 10 CIY>KUTb JUTs BIABOY TETLIOTH Bi/l OXOJIOKYBaHOTO Tijia MPHU Te-
MIIepaTypl HIDKYIN, HIK TeMIepaTypa HaBKOJUIIIHHOTO CEPEIOBHINA

B. Ilpuctpiii, mo ciy’)kuTh IJI BiIBOJIY XOJIOY B/ Tijla MPH TeMIEpaTypi BUIIIH,
HIXK TeMIepaTypa HaBKOJIMIITHBOTO CEPEIOBUINA

C. IlpucTtpiit, 110 COY>KUTH Ul BIABOAY TETIa BiJl Tij1a IPH TeMIIEpaTypi BUIIIH, HIXK
TEMIIepaTypa HaBKOJIHUIIIHHOTO CEPEOBHINA

D. OcHOBHHH €1€MEHT XOJOAUIbHOI MAIlIMHU

KoHcTpyKTHBHE 00'€IHAHHA €JIEMEHTIB X0J0ANJIbHUX YCTAHOBOK B €1MHeE Lije
HA3UBAETHCH

A.  arperarom
B. mexaHi3MoM
C. ByznoMm

D. enement

CykynHicTh aesikux (200 BciX) By3JiB X0J0AHJIBHUX YCTAHOBOK, 00’ €THAHUX
KOHCTPYKTHBHO HA CHIJIBHOMY KapKaci HA3MBa€ThCA

XOJIOJIWJIBHUY arperar

MOPO3HWJIBHUI arperar

KOHJICHCATOPHUM arperar

MEXaHI3M

COw>



3a cnocodoM oaep:KaHHA X004y PO3PI3HAIOTH X0J0AUIbHUKH

A.  xommpeciiiHi

B. MEXaHI4H1

C.  KOHJEHCaTOpHI

D. yCl1 BIJIMIOB1/I1 BIpHI

KoMnpecopHo-KoHIeHCATOPHI arperaTu NOAiIsIIOTHCS 32 BUAOM 3aCTOCYBAHHS
X0JIOIMJILHOTO arperaTy Ha

BOJAHI Ta aMlavyH1

MEXaHI1YH1

XJIaJ0B1 Ta aMlayHl

yc1 BIAMOBIA1 BipHI

O Ow>>

Eneprernyna MammuHa AJs MiIBUIIEHHS THUCKY i mepeMillieHHs MOBITps, rasy
a00 iX cymileil Ha3MBa€ETbCS

A.  xommpecop
B.  arperar

C. wMexaHi3Mm
D.  BumapHuk

Komnpecopu 3a KiIbKICTIO HWIIHAPIB MOALISAIOTH HA
amiakoBi, (hpeoHOBI

MOPIIIUHOBI, OJTHOIMJIIHIPOBI, OAraTOMMIIHAPOBI
MaJii, CepeaHi, BEIuKi

ycC1 BIZIMIOB11 BipHI

O Ow>

/1o X0J10/10areHTiB, 1110 HASIBHI B X0JI0AMJbHUX YCTAHOBKAX, HAJIEKATH
A aprox

B. XJIaJI0H
C
D

bpeon
ycC1 BIZIMIOB11 BipHI

3a npu3HAYeHHAM XOJ0AMJIbHI NPUJIaAN NOALIAIOTHCA HA

A. XOJIOUIBbHUKHU

B.  enekrponBuryHu
C.  arperar

D.  yci Bignmosiai BipHi

PobGoTa X0/101M/IbHOI MAIIMHU XaPAKTEPU3YETHCH iX
A.  KOMIpeCiHHICTIO

B.  XomogompoayKTHUBHICTIO

C.  poOoTOI0 €NeKTPOABUTYHA

D. KK

OCHOBHI B X0JIOAWJIbHUX MALIINH, 1€

A.  mapoexeKTOpHI XOJOAUIbHI MAIIMHU



B.  kommpeciitHi X0JOAWIBHI MAIIMHU
C.  abcopOuiiiHi X0JIOAUIbHI MAIIIMHU
D. ycCl1 BIJIMOB1/1 BipHI

B ocHOBI po00TH X0J10AUIBLHUKIB JIEKUTH
A.  XOJTOAWIBLHHUM ITUKI

B.  XxonomonpoayKTHUBHICTH
C. xmanoH
D. ¢peon

/10 eproHOMiYHUM BJIACTUBOCTAM XOJOJAWIbHUKIB BiTHOCATH

A HAIMHICTD

B.  3pyuHicTh eKcIUTyaTallii, Fri€eHIYHICTh
C PEMOHTONPUAATHICTD

D piBEHb LIyMY

Cnucok peKOMeH/I0BaHOI JiTepaTypu

OcHoBHa

1. XonoawibHi ycTaHoBKU [ EnekTpoHHUi pecypc] : MeToa. peKoMeHaaIlli 10
BUKOpPUCTaHHS TporpamHoro 3adesmn. CoolPack B mpakTnuHuX po3paxyHKax s
3100yBauiB OCBIT. cTym. «bakanaBp» cnen. 142 «EnepreTuune MammHoOy1yBaHHS»
OCBIT.-TIpo. mporpamMu «X0JIOJUIbHA TEXHIKA Ta TEXHOJIOTID» JIeH. Ta 3a04. (GopM
HaBy. / yknan.: S. 1. 3acaaeko, H. B. [Bamenko, A. I1. ®panrimko; Ham. yH-T Xapy.
texHoJs. — KuiB : HYXT, 2019. — 78 c.

2. X0N0auIbHI areHTH : aCNIEKTH BUKOPUCTAHHS Ta YTUJII3aIlil | METOJ. pEeKO-
MEHJAIli 0 BUBY. JIMCII. Ta BUKOH. KOHTPOJI. POOOTH IJIS CTYJ. OCBIT. cTyn. «Ma-
rictp» cnen. 142 «EHeprernune mMammHOOYIyBaHHS» crieliali. «XOoJI0auIbHI Ma-
IIMHYU 1 YCTAaHOBKW» JICH. Ta 3a04. ¢opMm Hard. / ykian.: A. B.®opcrok ; Ham. yH-T
xapu. TexHoi. - K. : HYXT, 2016. - 11 c.

3. XonoauneHi Mamuau [ EnextpoHHuii pecypc] : Kypc JeKIii i CTy/ICHTIB
ocBITHBOTO cTymeHs «bakamaBpy cnerianbHicTi 142 « EHepreTnyHe MammHOOyTy-
BaHHS» JeHHOI Ta 3a04HOi popm HaByanHs. Y. 1. Kommpecopu XonoamnbpbHUX Ma-
mH / ykiaza. A. B. ®@opcrok. — K. : HYXT, 2016. - Y. 1. — 160 c.

JlonomizkHa
1. MiHICTepCTBO €HEPTeTHKHU Ta BYTUIbHOT MPOMHCIOBOCTI YKpainu [Enext-
ponuii pecypc] / Pexxum noctyny: http://mpe.kmu.gov.ua

Indopmauiiini pecypcun

1. HamionansHa enexkrponHa 6i6mioteka (Enexrpon. Pecypc) / Cnocib goc-
Tymy http://www.nbuv.gov.ua/ .

2. http://library.donduet.edu.ua/ — exexmponni pecypcu bioriomexu



http://mpe.kmu.gov.ua/
http://www.nbuv.gov.ua/
http://library.donduet.edu.ua/

Tema 2. Po3paxyHOK X0JI0A0NPOAYKTHBHOCTI anapariB X0J10AMJIbHUX yC-
TAHOBOK.

MeToau KOHTPOJIIO: pO3B’I3aHHSA 3a/1a4, TECTYBAaHHS, YCHE ONIMTYBAaHHS.

3aBIaHHA IS CAMOCTIHHOI POOOTH:

1.1.0Onpayrotime KoHcnekm JeKkyili ma peKoMeHO08aHy aimepamypy O
002060peHHsL MeopemUYHUX NUMAHb MeMU HA NPAKMUYHOMY 3aHAMMI.

1.2.Camocmiuno onpayrotime numauHsi.

1. IluTomMa MacoBa XOJOAONPOAYKTHUBHICTh XOJOAUIBHOT MAllIMHU BU3HAYa-
€ThCs 32 HOPMYIIOH0?

2. Iluroma poOOTa CTUCKY BU3HAYAETHCS 32 (POPMYIIOI0?

3. XonoaunbHui KOeiIEHT HUKIY BUZHAYAIOTH?

4. TIutoma 06'eMHa X0JI0I0MPOIYKTUBHICTh BU3HAYAETHCS 32 GOPMYJIIOI0?

5. MacoBa BUTpaTa XOJOAWJIBHOIO areHTa BU3HAYAEThCS 32 (POpMYIIor0?

1.3. Po38’soicimb mecmogi 3a80anHsI.

X0/10J0NTPOAYKTHUBHICTH X0JI0AMJIbHOI YCTAHOBKH 1I€

A KutbKicTh Teria, 1o XoJIoAuIbHA MallliHA BIIHIMAE 3a OJIHY TOJIUHY 13 HABKOJIHU-
ITHBOTO CEPEOBUIIA

B KinbkicTh X001y, 110 XOJOAMIbHA MAIIIMHA BiJIJIa€ Y HABKOJIMIITHE CEPETOBUIIE
3a OJIHY TOJUHY

C KinpkicTh Temuia, o XoJIoAuIbHa MaIlIMHA B1/IJIa€ y HABKOJIHUIITHE CEPETOBUIIIE 3a
OJIHY TOJIUHY

D. Yci BapianTu BipHi

BoJsiora Mmoxe nmorpanuTH 10 X0J0AMJIbHOI MAIIMHHA

A Tlpwu 360pI11i, MOHTaXi Ta pEMOHTI

B 3 noBiTpsiM nipu HEMIUIBHOCT1 pOOOTH 32 HU3bKUX THCKIB
C OO6wuaBi BiamoBiai BipHI

D.’Konna BiAIIOBIIb HE ITIAXOAUTH

BigaiibHUKH pigMHu CAYTYIOTH 1151

A Jlns 3abe3meueHHs CyXoro Xo1y KoMIpecopa
B Jlns 3a6e3medeHds BOJIOroro X0y KoMIpecopa
C [ns 3a0e3neueHHs poOOTH BUTIAPHUKIB

D. Yci BapianTu BipHi

IIpu Bay4YeHHi MOBITPA B X0J0AUJIBHY CHCTEMY Bil0yBa€ThCH
A 3MEHIIYETHCS XOJIOAONPOYKTUBHICTh MAIUHU

B Iloripmyetscst poboTa TeraonepeaBaJIbHUX alapTiB

C OOunBi BigmoBifi BipHI

D. ’Koxna BiAmoBiags HE MIAXOIUTH



Temneparypa kuninus (¢ppeony -12) aipropaixniopmerany CF2Cl2

A -334°C
B. -29,7°C
C. +29,7°C
D. -23.4°C

DpeoH BUNIAPOBYEThCS (3aKUIIA€) BHACIIIOK

A.  MiABUIIEHHS THCKY MICJS IPOCENIOI0YOr0 BEHTHIIS

B.  3HWXKEHHS TUCKY HICIS APOCETIOI0YOT0 BEHTUIISA

C.  3HIKEHHS THUCKY MICIII KOMIIPecopa

D.  3HWXEHHS TUCKY A0 JPOCETIOIYOro BEHTUIIS
Crnucoxk peKOMeH/I0BaHOI JiTepaTypHu

OcHoBHA

1. XonmoawibHi ycTaHoBKU [ EnekTpoHHuUi pecypc] : MeToa. peKoMeHaaIlli 10
BUKOpHCTaHHS TporpamHoro 3abesm. CoolPack B mpakTuyHHX po3paxyHKax Jis
31100yBayiB OCBIT. cTyM. «bakanaBpy cnenl. 142 «EnepretTnune MamuHoOy TyBaHHS»
OCBIT.-TIpo. MporpaMu «XoJOAUIbHA TEXHIKAa Ta TEXHOJIOTI(» JIeH. Ta 3a04. (popm
HaBu. / yknan.: S. 1. 3acaaeko, H. B. [Bamenko, A. I1. ®paniimko; Hair. yH-T Xapu.
texHoJs. — KuiB : HYXT, 2019. — 78 c.

2. X0N0auIbHI areHTH : aCNIEKTH BUKOPUCTAHHS Ta YTHIII3AIlii : METOJI. PEKO-
MEHJAIll 0 BUBY. IUCII. Ta BUKOH. KOHTPOJ. POOOTH AJiA CTY[. OCBIT. cTyn. «Ma-
rictp» cnen. 142 «Enepretnune MammHOOYyBaHHS» crelian. «XOoJOJuIbHI Ma-
IIMHY 1 YCTAaHOBKW» JIeH. Ta 3a04. (popm Hapu. / ykian.: A. B.@opcrok ; Ham. yH-T
xapu. TexHol. - K. : HYXT, 2016. - 11 c.

3. XonoauneHi Mamuau [ EnextpoHHuii pecypce] : Kypc JeKIii i CTy/IeHTIB
ocBITHBOTO cTymeHs «bakamaBpy cnerianbHicTi 142 « EHepreTnyHe MammHoOOyTy-
BaHHs» JICHHOI Ta 3a04HOi (opm HaBuanHs. Y. 1. Komnpecopu xomoaunpHUX Ma-
mH / ykaaa. A. B. @opcrok. — K. : HYXT, 2016. — 4. 1. — 160 c.

JlonomizkHa
1. MiHICTepCTBO €HEPTeTHKHU Ta BYTUIbHOT MPOMHCIOBOCTI YKpainu [Enext-
ponwii pecypc] / Pexxum noctyny: http://mpe.kmu.gov.ua

Indopmauiiini pecypcn

1. HamionanbHa enekrponHa 6i6mioreka (Enexrpon. Pecypce) / Crocib mo-
cTymy http://www.nbuv.gov.ua/ .

2. http://library.donduet.edu.ua/ — exexmponni pecypcu bioriomexu



http://mpe.kmu.gov.ua/
http://www.nbuv.gov.ua/
http://library.donduet.edu.ua/

Tema 3. Kuacugikanis XoJoAWJIbHUX anapartiB Ta iX BU3HAYEHHs, #
chepu BUKOPUCTAHHS.

MeToau KOHTPOJIIO: pO3B’I3aHHSA 3a/1a4, TECTYBAaHHS, YCHE ONIMTYBAaHHS.

3aBiaHHs 17151 CAMOCTINHOT poOOTH:

1.1.0Onpayrotime KoHcnekm JeKkyili ma peKoMeHO08aHy aimepamypy O
002060peHHs. MeopemuUyHUX NUMAaHb memMu Ha NPAKMUYHOMY 3aHAMMI.

1.2.Camocmiuno onpayrotime numauHsi.

1. Kommpecop X0n0AuIbHOT MalIMHU TPU3HAYEHUHN JUJIA. . .

2. lNigpaBniunuii yaap y HWIHAPaX KOMIIPEcCoOpa MOXJIWBHUHN y BHUIIAJIKY,
AKIIO. ..

3. O0'emMH1 BTpaT B KOMIPECOP1 XOJIOAWIBHOT MAIITUHU IPUBOIATH J10. ..

4. BtpaTtu B MOPIIHEBUX KOMIIPECOpPax BHACIIOK MEPTBOTO MPOCTOPY 00Y-
MOBJIEH1 THUM, IIIO...

5. Omip npu yCMOKTYBaHHI ¥ HarHiTaHH1 XOJOJAWJIBHOTO areHTy MPUBOJUTH
710 TOTO, HIO...

6. X0oJOAUIBLHUM areHT NP YCMOKTYBaHHI B KOMITPECOP, HarpiBalouuch Bijl
CTIHOK IWJIIHJpA, PO3IIUPIOETHCS, IO IPUBOJAUTH JO. ..

7. Bci 00'eMH1 BTpaTH B IIMCHOMY MPOIIECT KOMITPECOpPa BPaXOBYIOTh. ..

1.3. Po38’soicimb mecmogi 3a80anHsI.

3a npuHIHUIOM Al X0J0ANJIbHI KOMIIPECOPH MiAPO3ALISIIOTH HA
A.  TOpIIHEBI, CIipaibHI

B poTarliiiHi, TBUHTOBI1

C. yC1 BIZITIOB11 BIpHI

D ’KOJTHA BIJIIOBIJIb HE € MPAaBUIHBHOIO

ITo po3TanryBaHHIO MPUBOAY KOMIPECOPHU PO3AIISAIOTH HA
BIJIKPHTI, TEPMETHYHI

CaJIbHUKOBI, HamiBchepuyHi

r€OMETPHUYHI, po3'eMi

ycCi BIZIMTOBi1 BipHI

O Ow>>

KinbKicTh Temi0TH, 0 BiIBOAUTHCA BijJ 0X0J10:KYBAHOI0 CepeI0BHUINA B OIU-
HHUII0 YACy HA3UBAEThCS

TEIJIOBIAIaYEIO

XOJI0IOMTPOTYKTUBHICTIO

TEINIOBUM JaTYNKOM

yci BIAMOBIA1 BipHI

COw>

Mammnu 00'€eMHOro Iii, B IKHX 3MiHA 00CATY 3JilICHIOETHCH MOPIIHEM, IO
3AiHiCHIOE MPSAMOJIiHITHUI 3BOPOTHO-NIOCTYNIOBHUIl PyX HA3MBAKTHCHA

A.  [OpPIIHEBUMH KOMIIPECOPAMU

B.  cmipanbHUMEU KOMIIpecopaMu



C.  I'BUHTOBUMH KOMIIPECOPAMHU
D.  yci BinnoBiai BipHi

OcHOBHI eJ1IeMeHTH X0J10JUJIbHOI MAIIIMHH
TEIUIOBUM JATUUK, IPOCENh
KOMIIPECOp, KOHJEHCATOP, BUMTAPHUK
3aco0u KepyBaHHS Ta peryIlOBaHHS
yci1 BIAMOBIA1 BipHI1

O Ow>>

Komnpecop 10 ckiaay siKOro BXOAMTH KOMIIpPecOp i3 30BHILIHIM NPUBOAOM |
CAIbHUKOBUM YIIiJIbHEHHAM BaJly HAa3UBA€ThCH

A.  3akpuTum

B.  repmernunum

C.  BIIKpUTUM

D.  yci Bianosiai BipHi

K10 KoMIpecop i eJeKTPOABUIYH 3HAXOAATHCH HA 3arajibHOMY BaJly B rep-
METHYHOMY KOKYyCi TO BiH HA3UBA€THCH

A.  3akputuit

B.  repmernunwmii

C.  BUIKpUTHUH

D.  yci Bignosiai BipHi

3a NpUHIMIOM Jil KOMIIPEeCOPHU NMOAVIAIOTH HA
A. 06’emHi, TypOIHHI Ta CTPYMHUHHI

B. aGcopOiriiiHi Ta TepMOEIEKTPUYHI

C. BOoagH1 Ta amiauHi

D. yci BianoBizi BipHi

Besimky rpynmy KOMIpecopHUX MAIIMH CKJIATAIOTH
A. 00’emHI, TypOIHHI Ta CTPYMHUHHI KOMIIPECOPH

B. BoagH1 Ta amiagHi

C. BiIIIEHTPOBI Ta OCHOBI TYpPOOKOMIIPECOPHU

D. yci BiamoBizi BipHi

Cnucoxk peKOMeHI0BaHOiI JiTepaTypu

OcHoBHa

1. XonoaunpHi ycTaHoBkH [ Enextponnmii pecypc] : MeTOMI. peKoMeHaaIlil 10
BUKOpHUCTaHHS mporpamaoro 3adesn. CoolPack B mpakThuHuX po3paxyHKax is
3m00yBaviB OCBIT. cTym. «bakanaBpy crern. 142 «EnepreTnyHe MammHOOyyBaHHS»
OCBIT.-TIpod. mporpamu «XoJOAMIbHA TEXHIKA Ta TEXHOJIOT1» JACH. Ta 3a04. (hopM
HaBy. / yknan.: S. 1. 3acsanpko, H. B. IBamenko, A. I1. @panmimko; Ham. yr-T Xapu.
texHou. — Kuis : HYXT, 2019. — 78 c.



2. X0n0oauIbHI areHTH : aCTIEKTH BUKOPUCTAHHS Ta YTUJII3alli : METOJ. pEKO-
MEHJIAIli1 0 BUBY. JUCII. Ta BUKOH. KOHTPOJ. pOOOTH ISl CTYA. OCBIT. CTym. «Ma-
rictp» cnen. 142 «EneprernuHe MammHOOYyBaHHSA» cHenian. «XOoJoJuIbHI Ma-
IIMHY 1 YCTAHOBKMY» JIEH. Ta 3a04. popm HaBy. / ykiaa.: A. B.®opcrok ; Ham. yH-T
xapu. texHoi. - K. : HYXT, 2016. - 11 c.

3. XonoauneHi MamrHy [ EnextponHuii pecypc] : Kypc JAeKuUii 1 CTyIeHTIB
ocBiTHROTO cTyneHsi «bakanaBp» crenianbHicTi 142 «EHepreTnyne MammHoOyy-
BaHHS» JEHHOI Ta 3a04HOi (hopm HaBuaHHA. Y. 1. Kommnpecopu XonogunbHUX Ma-
muH / yknazg. A. B. ®@opcrok. — K. : HYXT, 2016. - 4. 1. — 160 c.

JlonmomizkHa
1. MiHICTepCTBO €HEPreTHKU Ta BYTUIbHOT MPOMUCIOBOCTI YKpainu [Enext-
ponuii pecypce] / Pexxum noctymy: http://mpe.kmu.gov.ua

Indopmauiiini pecypcu

1. Hamionanbna enekrponna 6i6mioreka (Enexrpon. Pecypce) / Criocib mo-
cryny http://www.nbuv.gov.ua/ .

2. http://library.donduet.edu.ua/ — erexmponni pecypcu 6ioriomexu

Tema 4. O3HalioMJICHHS 3 NPUHIMIIOM il MOPIIHEBUX KOMIIPECOPiB.
MeToam KOHTPOJIIO: pO3B’I3aHHS 3a7a4, TECTyBaHHS, YCHE ONIUTYBaHHS.

3aBaaHHA 1Sl CAMOCTIHHOI po0OTH:

1.1.0Onpayrotime KoHncnekm JneKkyili ma peKoMeHO08aHy naimepamypy 0.
002060peHHs. MeopeMUYHUX NUMAHb MeMU HA NPAKMUYHOMY 3aHAMMI.

1.2.Camocmiiino onpayrotime numaHsi.

4. Cxema OyZ0BHM Ta MPUHIMI J1ii OJJHOCTYIIEHEBOTO MOPIIHEBOTO KOMIIpe-
copa?

1. SIkuit OpITHEBUI KOMIIPECOP BBAXKAIOTH 171€aTbHIM ?

2. lllo sBasie cobOr0 1HAUKATOPHA JliarpaMa MOPITHEBOI0 KoMIIpecopa Ta ii
MpU3HAYCHHS ?

3. lllo BU3HAYA€E BUTIIAL IHIUKATOPHOI JlarpaMu MOPIIHEBOTO KoMIipecopa?

4. Illo po3ymitOTh Tia 00'€MHOO MOAAYEI0 TOPITHEBOTO KOMIIpecopa?

5. SIk BU3HAYAIOTh POOOTY, 110 BUKOHYE TOPIIEHD 1I€AIbHOTO MOPITHEBOTO
KOMIIpecopa 3a OJUH LUK’

6. SIki mporecu CTUCKAHHS Ta3y MOXIIMBI B TOPITHEBOMY KOMITPECOPI 1 IKH
3 HUX € JOILIbHUM?

7. o Take MEepPTBUI POCTIp Y MIIIHIPI MOPITHEBOTO KOMIIPECOpa 1 10 40ro
MPU3BOJIUTH KOTO HASIBHICTH?

1.3. Po38’soicims mecmogi 3a80aHHSI.

Buau nopumHeBUX X0J10AMJIBHUX KOMIIPECOPiB:
A.  repmeTuyH1, HaMIBrepMETUYHI1


http://mpe.kmu.gov.ua/
http://www.nbuv.gov.ua/
http://library.donduet.edu.ua/

B.  Biakputi (CaJbHUKOBI)
C.  yciBILANOBIAI NPaBUIbHI
D.  oaHa BiJIMOBiIb HE € MPABUILHOIO

IHopuiHeBi KOMIIpecopu PO3PI3HAKOTH 32 OyA0BOK MeXaHi3My NpPHUBEJCHHSI B
PYX HOPUIHIB, KOHCTPYKLI€I0 i pO3TALyBAHHAM

A. nUIiHIpiB

B. xonyciB

C. chep

D.yci BiAnoBi1 mpaBUiibHI

KinbkicTs rasy, mo moaaerbcsi MOpPUIHEBUM KOMIIPECOPOM CIOKMBAa4eBi 3a
OJMHHUII0 YACY HA3BMBAETHCS

A. CIO)KMBaHHSM

B. npoyKTUBHICTIO

C. NOTYXHICTIO

D.yci BignoBiAl NpaBUIIbHI

3a BUAOM CTHCKYBAHOI'0 ra3y NOPLIHEBi KOMIIPECOPH MOAIISIIOTHCH HA
A. TIOBITpsIHI, @30THO-BOJHEB1, CTUICHOBI

B. a30THi, KUCHEBI, TeTIER], XJIOPHI

C. yci BinnoBizai BipHi

D.yci BianmoBizi mpaBUIIbHI

Bousiormii xix kommnpecopa — me

A. HOpMaJTbHE TIPOTIKaHHS MPOIIECiB MPU 33aJaHUX TEMIIEPATYPHUX PEKHMAX

B. BigxuiieHHs B poOOTI XOJIOJUIBLHOT YCTAHOBKH, SIKa MOYKE TIPUBECTH JI0 aBapii
C. BiIXUJICHHSI, SIK1 HE TIPUBOSITH 0 aBapii

D.yci BinmoBiai mpaBUiibHI

I[IpuynHH BOJIOTOro moBiTpst

A. HeTIpaBWIBHE PETYIIIOBAHHS IMOAa4i PiIKOTO X0I00areHTy B BUTIAPHY CUCTEMY
B. ckumaHHS piAKOTO XOJIO0AreHTy Y BUMIAPHUKY TP PI3KOMY ITiIBHIIEHH] TEIUIO-
BOTO HAaBaHTAKEHHS

C. yci Bianosiai BipHi

D.  xomHa BiZMOBib HE € IPABUILHOIO

CnucoK peKOMeHI0BaHOiI JiTepaTypu

OcHoBHa

1. XonoaunpHi yctaHoBkH [ Enextponnmii pecypc] : MeTOMI. peKoMeHaaIlil 10
BUKOpHUCTaHHs mporpamHoro 3adesn. CoolPack B mpakTHYHHX po3paxyHKax s
3m00yBauiB OCBIT. cTym. «bakanaBp» cnen. 142 «EnepreTnyne MarmmHOOyTyBaHHS»
OCBIT.-IIpo. mporpamu «XoJIOJUIbHA TEXHIKA Ta TEXHOJIOTID JIEH. Ta 3a04. opM



HaBu. / yknan.: . L. 3acsaaeko, H. B. [Bamenko, A. I1. @panninko; Hai. yH-T xapu.
texnona. — Kuis : HYXT, 2019. — 78 c.

2. X0oJ0IUIbH1 areHTH : aCTIEKTH BUKOPUCTAHHS Ta YTHIII3AIlli : METOJI. PEKO-
MEHJIAIlI1 0 BUBY. JUCII. Ta BUKOH. KOHTPOJ. pOOOTH ISl CTYA. OCBIT. CTym. «Ma-
rictp» cnen. 142 «EneprernuHe MammHOOYyBaHHSA» cnemian. «XOoJIoJuiIbHI Ma-
IIMHU 1 YCTAHOBKU» JIeH. Ta 3a04. (opMm Hard. / ykian.: A. B.®opcrok ; Ham. yH-T
xapu. TexHoi. - K. : HYXT, 2016. - 11 c.

3. XonoauneHi MamrHy [ Enextponnuii pecypc] : Kypc JAeKuUii 1 CTyIeHTIB
ocBiTHROTO cTyneHsi «bakanaBp» crenianbHicTi 142 « EHepreTnune mammHoOyy-
BaHHS» JEHHOI Ta 3a04HOi popm HaBuaHHs. Y. 1. Komnpecopu XonoaunbHUX Ma-
mvH / ykaaa. A. B. @opcrok. — K. : HYXT, 2016. - 4. 1. — 160 c.

JlonmomizkHa
1. MiHICTepCTBO €HEPreTHKU Ta BYTUIbHOT MPOMUCIOBOCTI YKpainu [Enext-
ponuii pecypce] / Pexxum goctymy: http://mpe.kmu.gov.ua

Indopmauiiini pecypcu

1. Hamionanena enekrponna 6i6mioreka (Enexrpon. Pecypce) / Criocib mo-
cryny http://www.nbuv.gov.ua/ .

2. http://library.donduet.edu.ua/ — exexmponni pecypcu 6ioriomexu



http://mpe.kmu.gov.ua/
http://www.nbuv.gov.ua/
http://library.donduet.edu.ua/

3MICTOBUH MOJIYJb 2. BATATOCTYINEHEBI EJEMEHTHU AITAPA-
TIB XOJOANJIBHUX YCTAHOBOK.

Tema S. /IBocTyneHeBi KOMIIPECOPHi arperaTu.

MeToau KOHTPOJIIO: pO3B’I3aHHS 3a/1a4, TECTYBAaHHS, YCHE ONIUTYBAHHS.
3aBIaHHA IS CAMOCTIHHOI POOOTH:

1.1.0Onpayrotime KoHchekm JNeKkyili ma peKoMeHO08aHy naimepamypy O

002060peHHsL MeopemUYHUX NUMAHb MeMU Ha NPAKMUYHOMY 3aHAMMI.
1.2.Camocmiino onpayrotime numauHsi.

1. Slka mpUuYMHAa BUKOPUCTaHHS 0aratoCTyNMiHYaTOrO CTUCKAaHHS raszy B
MOPIIHEBUX KOMIpPECOopax?

2. Sy OynoBy Mae NBOCTYNEHEBUU MOPIIHEBUI KOMIIpPECOp 1 SIKUH BHU-
1 Ma€ HOTo 1HAMKATOpHA Alarpama?

3. Ski MO3UTUBHI HACITIIKK Ma€ MDKCTYTICHEBE OXOJIOJKEHHSI ra3y B JIBO-
CTYIEHEBOMY MOPIITHEBOMY KOMITpecopi?

4, Sxuii po3noAL 3arajJbHOTO C.IL.T. MOPIIHEBOI'O0 KOMIIPECOPY MIXK CTY-

[IEHAMHU € HAWOUIBII BUTIHUM?
1.3. Po3s ’sorcims mecmosi 3a60aHHA.

Yepro,y aiio, Aky Tpe0a BUKOHATH NPH MYCKY NOPIIHEBOIr0 KOMIIpecopa Mmicjas
BMHKAHHS OT0 eJIEKTPOJABUTYHA

NEePEBIPUTU YU BIIKPUTHUH Oaiiriac

MYCTUTH BOJY B OXOJIO/KYBAIBHI COPOUKi KOMIIpecopa

MIOCTYTIOBO BiJIKPHBATH YCMOKTYBaJbHUI BEHTUIIb

BIJIKpDMBATH HAarHITAJIbHUI BEHTWIb 1 OJJHOYACHO 3aKpUBATH Oairiac

O Ow>

IleperpiB napu Ha YCMOKTYBaHHi IJIsl KOMIIPECOPiB HU3bKOI'0 TUCKY aMiadyHHUX

XO0JOJN/IBbHHUX YCTAHOBOK I[BOCTyrliH‘-IaCTOFO CTHUCKY CTAHOBHUTD
A.  (0..2)C

B. (3...5)°C
C. (5...10)°C
D. (10...15)°C

IleperpiB mapu Ha yCMOKTYBaHHI /151 KOMIIPECOPIiB BUCOKOI0 TUCKY aMiaqyHUX
XO0JIOAMJIBHUX YCTAHOBOK JBOCTYNIHYACTOI0 CTUCKY JI0PiBHIOE

A (0...2)°C

B. (3...5)°C

C. (5...10)°C

D. (10...15)C

MakcuMaJbHO NPUITYCTHMA TeMIIePaTypa HATHITAHHA JJIf1 XOJOAWIbHHUX OJ1-
HOCTYNIHYACTUX MOPIIHEBUX KOMIIPECOPIB J10PiBHIOE

A 70°C

B. 90°C



C. 110°C
D. 125°C

MakcuMaJIbHO NPUILYCTHMA TeMIIEPaTypPa HATHITAHHSA /151 IOPIIHEBUX KOMII-
pecopiB HU3BKOI0 THCKY XOJOJAWJIbHUX YCTAHOBOK ABOCTYHMIHYACTOr0 CTHCKY

JAOPIBHIOE
A.  70°C
B. 90°C
C. 110°C
D. 125°C

MakcuMaJIbHO NPUITYCTHMA TeMIIEPATypPa HATHITAHHA 1JIA MOPIIHEBUX KOMII-
pPecopiB BUCOKOI0 THCKY XOJOAWJIBbHHUX YCTAHOBOK ABOCTYMIHYACTOI0 CTHCKY

JAOPIBHIOE
A. 70°C
B. 90°C
C. 110°C
D. 125°C

MakcuMaJbHO NPHUIYCTHME BiIXWJIEHHSI HOPMAJILHOI TeMIepaTypH HAarHi-
TAHHS AMIQ4YHOT0 MOPIIHEBOr0 OJJHOCTYMIHYACTOr0 KOMIIpecopa Bix TemMIiepa-
TYpPH KiHIS 21ia0aTHOr0 CTUCKY JOPIBHIOE

A. =£1°C
B. +4°C
C. =10°C
D. +20°C
Cnucoxk peKOMeH/10BaHOI JiTepaTypu
OcHoBHA

1. XomoamnpH1 ycTaHOBKH [ EnekTpoHHMI pecypc] : MeToa. peKoMeHAaIlli 10
BUKOpHUCTaHHS TIporpaMHoro 3abe3mn. CoolPack B mpakTuyHMX po3paxyHKax s
3100yBauiB OCBIT. cTym. «bakanaBp» cnen. 142 «EHepreTuyne MarmmHoOy1yBaHHS »
OCBIT.-TIpod. mporpamu «XoJOAMIbHA TEXHIKA Ta TEXHOJIOT1» JACH. Ta 3a04. (hopM
HaBy. / yknaz.: S. 1. 3acsanpko, H. B. IBamenko, A. I1. @panmimko; Ham. yH-T Xapu.
texHoJ. — KuiB : HYXT, 2019. — 78 c.

2. X0noauabH1 areHTH : aCTIEKTH BUKOPUCTAHHS Ta YTUJII3aIlil | METOJ. pEeKO-
MEH/JAIli 10 BUBY. JWCI]. Ta BUKOH. KOHTPOJ. POOOTH JUIsl CTY/. OCBIT. cTym. «Ma-
rictp» cnen. 142 «EHeprerndne MammHOOYIyBaHHS» CIelial. «XO0JIOIUIbHI Ma-
IITMHY 1 YCTAHOBKH» JIEH. Ta 3a04. ¢opM HaBd. / ykiad.: A. B.®opcrok ; Ham. yH-T
xapu. TexHol. - K. : HYXT, 2016. - 11 c.

3. XonmonuneHi MamwHy [ EnexTponHuii pecypc] : Kypc JeKIlii 11 CTyICHTIB
ocBiTHROTO cTyneHs «bakanaBp» cremnianbHicTi 142 «Eneprernyne mammHoOyTy-
BaHHS» JIEHHOI Ta 3a04HOi Popm HaBuaHHA. Y. 1. KoMmpecopu XonoauibHUX Ma-
il / ykaag. A. B. @opcrok. — K. : HYXT, 2016. — Y. 1. - 160 c.



JlonmomizkHa
1. MiHICTEpCTBO €HEPreTUKU Ta BYTUIbHOT MPOMUCIOBOCTI YKpainu [Enext-
ponwuii pecype] / Pexxum mocrymy: http://mpe.kmu.gov.ua

Indopmauiiini pecypcu

1. HamionanwHa enexrponHa 6i6mioreka (Enexrpon. Pecype) / Cnocib moc-
Tyny http://www.nbuv.gov.ua/ .

2. http://library.donduet.edu.ua/ — erexmponni pecypcu bibniomexu

Tema 6. IIpuHun Aii rBUHTOBOI0 KOMIIpPecopa.
MeToau KOHTPOJIKO: PO3B’SI3aHHS 33/1a4, TECTYBaHHS, YCHE ONMUTYBAHHS.

3aBIaHHA 1JIA CAMOCTIHHOI POOOTH:

1.1.0Onpayrotime KoHcnekm JneKkyili ma peKoOMeHO08aHy Jaimepamypy O
002060peHHs. MeopemMUYHUX NUMAHb MeMU HA NPAKMUYHOMY 3aAHAMMI.

1.2.Camocmiino onpayrotime numauHsi.

1. SIx moOymoBaHMii Ta MpaIloe TBUHTOBUI KoMITpecop?

2. SIki KOHCTPYKTHBHI Ta €KCIUTyaTalliiiHl 0COOIMBOCTI Ma€ Macli03aroBHE-
HUW TBUHTOBUI KoMmpecop?

3. SIKi KOHCTPYKTHBHI Ta €KCIUTyaTaIliiiHi BIACTUBOCTI Ma€ TBUHTOBUI KOMII-
PECOp «CYXOT0» CTUCKaHHS?

1.3. Po38’saoicimb mecmogi 3a80anHsI.

I'BuHTOBHII KOMIIpECOpP MAae€

A. TBUHTOTNIOAI0HI POTOPH 13 CHPSHKCHUMH 1 PI3HOCTIPIMOBAHUMHU 3YOISIMH

B. rBuHTH, 110 IEPEMIIIYIOTHCS MapaieabHO 10 OCl poTopa

C. cnerniaiabHi TBUHTONOI0HI €JIEMEHTH, 10 MePEMIIIYIOThCS MapajeabHo 10 JIBU-
ryHa

D.  xomHa BiZMOBib HE € PABUIHHOIO

MakcuMaJibHO NPUITYCTHMA TeMIIePaTypa HATHITAHHA JJIA XOJOAWIbHUX O/-
HOCTYNIHYACTHX TBUHTOBUX KOMIIPECOPiB 10PiBHIOE

A. 70°C
B. 90°C
C. 110°C
D. 125°C

MakcuMaabHO MPUNYCTUMA TeMNEPATypPa HATHITAHHS JJIs1 TBUHTOBUX KOMII-
pecopiB HU3bKOI0 THUCKY XOJOAWJIbHUX YCTAHOBOK JABOCTYHMIHYACTOr0 CTHCKY

JTOPiBHIOE
A, 70°C
B. 90°C

C. 110°C


http://mpe.kmu.gov.ua/
http://www.nbuv.gov.ua/
http://library.donduet.edu.ua/

D. 125°C

MakcuMaJIbHO NPUILYCTHMA TEMIIEPATYPa HATHITAHHSA VIS TBUHTOBUX KOMII-
PecopiB BUCOKOI0 THCKY XOJOAMJbHHUX YCTAHOBOK ABOCTYIMIHYACTOIO0 CTHCKY

JAOPiBHIOE
A, 70°C
B. 90°C
C. 110°C
D. 125°C

Cnucoxk peKOMeH/I0BaHOI JiTepaTypHu

OcHoBHa

1. XomoamnbH1 ycTaHOBKH [ EnekTpoHHMI pecypc] : MeToA. peKoMeHAaIlli 10
BUKOpPUCTaHHS TporpamHoro 3abesmn. CoolPack B mpakTnuHuX po3paxyHKax is
3100yBayiB OCBIT. cTyM. «bakanaBpy crnenl. 142 «EnepreTnyHe MammmHOOyyBaHHS»
OCBIT.-TIpo. mporpamMu «XoJIOaUIbHA TEXHIKA Ta TEXHOJIOTID» JIEH. Ta 3a04. opM
HaBu. / yknan.: S. 1. 3acsanaeko, H. B. IBamenko, A. I1. ®paniimko; Hair. yH-T Xapu.
texHoJs. — KuiB : HYXT, 2019. — 78 c.

2. XOnoAWJIbHI areHTH : aCTIEKTU BUKOPUCTAHHSI Ta YTUJII3AIlli : METOJ. PEKO-
MEH/Iallii 10 BUBY. JUCII. Ta BUKOH. KOHTPOJ. pOoOOTH ISl CTYA. OCBIT. CTyI. «Ma-
rictp» cnen. 142 «Enepretnune MammHOOYyBaHHS» crHelian. «XOoJIOJuIbHI Ma-
IIMHY 1 YCTAaHOBKWY» JIeH. Ta 3a04. (opm Hapu. / yknan.: A. B.®opcrok ; Ham. yH-T
xapu. TexHol. - K. : HYXT, 2016. - 11 c.

3. XonoauneHi Mamuuau [ EnextpoHHuii pecypce] : Kypc JeKIii s CTyIeHTIB
ocBITHBOTO cTymeHs «bakamaBpy crnerianbHIicTi 142 « EHepreTnyHe MammHoOOyTy-
BaHHs» JICHHOI Ta 3a04HOi (opMm HaBuanHs. Y. 1. Komnpecopu XonoamibHUX Ma-
mvH / ykaaa. A. B. @opcrok. — K. : HYXT, 2016. — 4. 1. — 160 c.

JlonomizkHa
1. MiHicTepCTBO €HEPTETHKHU Ta BYT'LUILHOT MPOMHUCIOBOCTI YKpainu [EmekT-
ponwii pecypc] / Pexxum noctyny: http://mpe.kmu.gov.ua

Indopmauiiini pecypcun

1. HamionaneHa enekrponHa 6i6mioreka (Enexrpon. Pecypce) / Crocib mo-
cTymy http://www.nbuv.gov.ua/ .

2. http://library.donduet.edu.ua/ — exexmponni pecypcu bioriomexu

Tema 7. llpunnun aii Tpy0éokoMnpecopis.
MeToan KOHTPOJII: YCHE OMUTYBAHHS, IHAUBIyalbHE TECTyBaHHS.

3aBaaHHA 1)1 CAMOCTIHHOL pO0OTH:


http://mpe.kmu.gov.ua/
http://www.nbuv.gov.ua/
http://library.donduet.edu.ua/

1.1.0Onpayrotime KoHcnekm JeKyili ma peKoMeHO008awy Jaimepamypy Ois
002060peHHs. MeopemuyHUX NUMans Mmemu Ha NPaKMu4HOMY 3AHAMMI.

1.2.Camocmiuno onpayrotime numamuHsi.

1. HuMm 0OMexKy€eThCs C.I1.T. CTYIEHs TypOoKoMIipecopa?

2. YuM TNOSICHIOETHCS HEOOXIIHICTh MIKCTYIIEHEBOTO OXOJIOJKEHHS rasy B
OaratrocTyniH4aToMy TypOOKOMITpECcOpl Ta SIK1 MO3UTUBHI HACIIIIKK BOHO Ma€?

3. SIkumu cioco6aMu OXOJIOIKYIOTh T'a3 MIXK CTYNEeHsIMU TypOoKoMmpecopa?

1.3. Po38’soicims mecmogi 3a80aHHsI.

TypOokoMnpecopu NoAVISIOTH HA
A. abcopO11iifHi Ta TEPMOEIEKTPUYHI
B. ¢peoni 11 xa10HO0B1

C. BiIUEHTPOBAHI Ta OChOBI

D. »xonHa BIANOBIIb HE € MPABUIHLHOIO

3a npuHUMIIOM il KOMIIPeCcOpPH NMOAIIAIOTH Ha
A. 00’emHI1, TypOIHHI Ta CTPYMUHHI

B. aGcopOiriitHi Ta TepMOEIEKTPUYHI

C. BoasiH1 Ta amiayHl

D. yci BignoBiai BipHi

B ocb0BHX MalIMHAX MOTIK PyXa€ThCst

A. mapajienpHO oci 06epTaHHs poOoUOTO KoJieca

B. paniansHo (Bix ieHTpy 10 nepudepii obeproBoro pobodoro koseca)
C. yci BinnoBizai BipHi

D. >xonHa BIAMOBIIb HE € MPABUIHLHOIO

Kommnpecop 10 ckiaaay sikoro BXOAMTH KOMIIpPecOp i3 30BHIllIHIM MPUBOAOM i
CAIbHUKOBUM YIIUIbHEHHSIM BaJly HA3UBAETHCH

A.  3akpuTuMm

B. repmernunum

C. BIJIKPUTUM

D.  yci Bignosiai BipHi

Ko KoMIpecop i eJJeKTPOABUIYH 3HAXOAATHCSH HA 3arajibHOMY BaJly B rep-
METHYHOMY KOKYCi TO BiH HA3UBA€THCH

A.  3akputuii

B.  repmernunuit

C. BUJIKPUTHI

D.  yci Bigmosiai BipHi

Beiuky rpyny KoMnpecopHuX MAlllMH CKJIAJAI0Th
A. 00’emHi, TypOiHHI Ta CTPYMUHHI KOMITPECOPHU

B. BoasgH1 Ta amiauH1

C. BIALIGHTPOBI Ta OCHOBI TYpOOKOMIIPECOPH



D. yci BinnoBijii BipHi

Komnpecop € ogHMM 3 roJI0BHHUX BY3JiB X0JO0JAMJIBbHOI MalIMHHU. BiH BUKOHY€
GyHkumii

A. BIICMOKTYE€ Mapu XOJOJUIBLHOTO areHTy 13 BUMapHUKa

B. cTuckae ix B IMIIIHIP1 A0 TUCKY KOHAEHCAIli, HATHITA€ y KOHAEHCATOp 1 MIATPU-
My€ BUCOKHH THUCK XOJOJMUJIBHOTO areHTy y By3jax MallMHHU J0 TEPMOPETYIIO0-
4Ooro (IpoCeTorYoro) BEHTUIIS

C. yci BianoBiai BipHi

D. »xonHa BIiANOBIb HE € MPABUIHHOIO

Cnucox peKOMeH/I0BaHOI JiTepaTypHu
OcHoBHa

1. XonoawibHi ycTaHOBKH [ EekTpoHHUI pecypc] : MeToA. peKoMeHAaIlli 10
BUKOpPUCTaHHS TporpamHoro 3adesmn. CoolPack B mpakTnuHuX po3paxyHKax s
3100yBauiB OCBIT. cTym. «bakanaBp» cnen. 142 «EnepreTuune MammHoOy1yBaHHS»
OCBIT.-TIpo. MporpaMu «XoJOAUIbHA TEXHIKAa Ta TEXHOJIOTI(» JIeH. Ta 3a04. (popm
HaBu. / yknan.: . 1. 3acaneko, H. B. [Bamenko, A. I1. ®panrimko; Ham. yH-T Xapu.
texHoJs. — KuiB : HYXT, 2019. — 78 c.

2. X0n0auIbHI areHTH : aCNIEKTH BUKOPUCTAHHS Ta YTUJII3aIlil | METOJ. pEeKO-
MEHJAIli 0 BUBY. JMCI. Ta BUKOH. KOHTPOJI. POOOTH IJI CTYJ. OCBIT. cTyn. «Ma-
rictp» cnen. 142 «Enepretnune MammHOOYyBaHHS» crelian. «XOoJOJuIbHI Ma-
IIMHY 1 YCTAaHOBKW» JIeH. Ta 3a04. (popm Hapu. / ykian.: A. B.@opcrok ; Har. yu-T
xapu. TexHol. - K. : HYXT, 2016. - 11 c.

3. XonoauneHi MamiuaK [ EnekTponHuii pecype] : Kypc JeKIii 1t CTYACeHTIB
ocBITHBOTO cTymeHs «bakamaBpy cnerianbHicTi 142 « EHepreTnyHe MammHoOOyTy-
BaHHs» JICHHOI Ta 3a04HOi (opm HaBuanHs. Y. 1. Komnpecopu xomoauabHux ma-
mH / ykaaa. A. B. @opcrok. — K. : HYXT, 2016. — 4. 1. — 160 c.

JlonomizkHa

1. MiHICTepCTBO €HEPreTHKU Ta BYTUJIbHOI MPOMHUCIOBOCTI YKpainu [Enekt-

poHuii pecypce] / Pexxum nocrymy: http://mpe.kmu.gov.ua

Indopmauiiini pecypcun

1. HamionaneHa enekrponHa 6i6mioreka (Enexrpon. Pecypce) / Crocib mo-
cTymy http://www.nbuv.gov.ua/ .

2. http://library.donduet.edu.ua/ — exexmponni pecypcu bioriomexu



http://mpe.kmu.gov.ua/
http://www.nbuv.gov.ua/
http://library.donduet.edu.ua/
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