




 

 3 

1 Общие положения 

1.1 Цели учебной дисциплины 

Целью дисциплины является формирование способностей к конструкторской 

деятельности в энергетической сфере и представлению полученных результатов в виде 

публичной защиты. 

В процессе освоения данной дисциплины студент расширяет, углубляет и 

демонстрирует следующие профессиональные компетенции: 

– способность демонстрировать знание теоретических основ рабочих процессов в 

энергетических машинах, аппаратах и установках (ОПК-3). 

 

1.2 Задачи дисциплины: 

− ознакомление с современными конструкциями энергетических машин и установок; 

− изучение различных схем газотурбинных установок и физических процессов в 

энергетических машинах и установках; 

− формирование умения выполнять расчеты по определению основных 

характеристик энергетических машин и установок; 

− формирование навыков работы с чертежами реальных изделий энергетического 

машиностроения, газоперекачивающей и двигателестроительной отраслей. 

 

1.3 Предметом освоения дисциплины являются следующие объекты: 

− конструкции и схемы энергетических машин и установок; 

− чертежи и схемы газотурбинных установок; 

− физические процессы в газотурбинных двигателях. 

 

1.4 Место учебной дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Энергетические машины и установки» относится к вариативной части 

блока 1 «Дисциплины (модули)» рабочего учебного плана и является обязательной при 

освоении ОПОП по направлению подготовки 13.03.03 «Энергетическое машиностроение», 

профилю «Газотурбинные и паротурбинные установки и двигатели». 

После изучения дисциплины обучающийся должен освоить части указанных в пункте 

1.1 компетенций и демонстрировать следующие результаты: 

• знать: 

– основные параметры физических процессов в энергетических установках и 

конструктивные особенности схем энергетических машин и установок; 

– основные законы термодинамики для определения параметров в энергетических 

установках. 

• уметь: 

– выполнять расчеты по определению основных характеристик энергетических 

установок и проводить анализ полученных результатов; 

– применять теоретические основы термодинамики для определения параметров в 

энергетических установках. 

• владеть: 

– навыками определения основных параметров рабочих процессов в газотурбинном 

двигателе (ГТД); 

– навыками конструктивного исполнения энергетических установок с использованием 

САПР КОМПАС. 
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В таблице 1.1 приведены предшествующие и последующие дисциплины, направленные 

на формирование компетенций, заявленных в пункте 1.1. 

Таблица 1.1 – Дисциплины, направленные на формирование компетенций 

 

Код Наименование компетенции Предшествующие дисциплины 
Последующие дисциплины 

(группы дисциплин) 

Общепрофессиональные компетенции 

ОПК-3 Способность 

демонстрировать знание 

теоретических основ 

рабочих процессов в 

энергетических машинах, 

аппаратах и установках. 

Термодинамика Теория тепломассообмена 

и пограничного слоя, 

Паротурбинные 

установки, 

Механика жидкости и 

газа, 

Динамика и прочность 

турбомашин, 

Автоматическое 

регулирование 

энергоустановок, 

Газогидродинамика 

энергоустановок, 

Газотурбинные установки, 

Теоретические основы 

вибродиагностики, 

Системы обеспечения 

теплового режима 

газотурбинных установок, 

Компрессоры 

газотурбинных установок. 
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2 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 

Учебная дисциплина обеспечивает формирование части компетенции ОПК-3. 

 

2.1 Дисциплинарная карта компетенции ОПК-3 

 

Код Формулировка компетенции 

ОПК-3 Способность демонстрировать знание теоретических основ рабочих 

процессов в энергетических машинах, аппаратах и установках. 

 

Код Формулировка дисциплинарной части компетенции 

ОПК-3.Б1.В.09 Способность демонстрировать знание теоретических основ рабочих 

процессов в энергетических установках. 

 

Требования к компонентному составу части компетенции 

Перечень компонентов 
Виды учебной 

работы 
Средства оценки 

Знает: 

– основные параметры физических 

процессов в энергетических 

установках и конструктивные 

особенности схем энергетических 

машин и установок; 

– основные законы термодинамики 

для определения параметров в 

энергетических установках. 

Лекции с использованием 

мультимедиа-технологий. 

Самостоятельная работа 

студентов по изучению 

теоретического материала. 

Контрольные вопросы 

для текущего и 

рубежного контроля. 

Умеет: 

– выполнять  расчеты по 

определению основных 

характеристик энергетических 

установок и проводить анализ 

полученных результатов; 

– применять теоретические основы 

термодинамики для определения 

параметров в энергетических 

установках. 

Практические занятия и 

лабораторные работы. 

Самостоятельная работа 

студентов по решению 

практических задач и 

выполнению курсовой 

работы. 

Задания к 

практическим 

занятиям. 

Контрольные вопросы 

для рубежного 

контроля. 

Отчёты по 

лабораторным 

работам. 

Владеет: 

– навыками определения основных 

параметров рабочих процессов в 

газотурбинном двигателе (ГТД); 

– навыками конструктивного 

исполнения энергетических 

установок с использованием САПР 

Компас. 

Лабораторные работы. Отчёты по 

лабораторным 

работам. 

Выполнение курсовой 

работы. 
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3 Структура учебной дисциплины по видам и формам учебной работы 

Объем дисциплины в зачетных единицах составляет 4 ЗЕ. Количество часов, 

выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных 

занятий) и на самостоятельную работу обучающихся указано в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 – Объём и виды учебной работы 

№ 

п.п. 
Виды учебной работы  

Трудоемкость, 

час. 

1 2 3 

1 Аудиторная (контактная) работа 45 

– лекции (Л) 14 

– практические занятия (ПЗ) 18 

– лабораторные работы (ЛР) 9 

Контроль самостоятельной работы (КСР) 4 

2 Самостоятельная работа  63 

 

– изучение теоретического материала 17 

– курсовая работа 18 

– подготовка к практическим занятиям и 

лабораторным работам 

28 

3 Итоговый контроль (промежуточная 

аттестация обучающихся) по дисциплине 

Экзамен 

36 

4 Трудоёмкость дисциплины, всего: 

в часах (ч) 

в зачётных единицах (ЗЕ) 

 

144 

4 

 



 

 7 

4 Содержание учебной дисциплины 

 

4.1 Модульный тематический план 

Таблица 4.1 – Тематический план по модулям учебной дисциплины 

Номер 

учеб-

ного 

модуля 

Номер 

раздела 

дисцип- 

лины 

Номер 

темы 

дисцип-

лины 

Количество часов и виды занятий (очная форма обучения) 

Трудо-

ёмкость 

АЧ/ ЗЕТ 

Аудиторная работа 
Итоговый 

контроль 

Самостоя-

тельная 

работа 
Всего Л ПЗ ЛР КСР 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 1 Введение 1 1      1 

1 2 2     9 11 

2 6 2 4    9 15 

Всего по модулю: 10 5 4  1  18 28/0,77 

2 2 3 10 2 4 4   9 19/0.53 

4 6 2 4    9 15 

Всего по модулю: 17 4 8 4 1  18 35/0,97 

3 3 5 10 2 4 4   9 19/0.53 

6 6 3 2 1   18 24/0.72 

Всего по модулю: 18 5 6 5 2  27 45/1,25 

Промежуточная  аттестация      Экзамен   

Итого: 45 14 18 9 4 36 63 144/4 

 

 

4.2 Содержание разделов и тем учебной дисциплины 

 

Модуль 1. Газотурбинные двигатели (ГТД) 

Раздел 1. Газотурбинные двигатели (ГТД) 

Л – 5 ч, ПЗ – 4 ч, КСР – 1 ч, СРС – 18 ч. 

 

Введение 

Основные понятия, термины и определения. Предмет и задачи дисциплины. Место 

дисциплины в системе подготовки специалиста. Состав дисциплины. Формы 

промежуточного и заключительного контроля. Рекомендуемая основная и дополнительная 

литература.  

Введение в энергетику. Современные тенденции развития энергетики. Топливно-

энергетический комплекс – состав и основные понятия. 

 

Тема 1 Устройство современного ГТД 

Устройство ГТД. Назначение и функционирование агрегатов ГТД (компрессор, камера 

сгорания, турбина). Изменение параметров по проточной части ГТД. Механизм получения 

полезной мощности. Турбовинтовые и турбореактивные двигатели. 

 

Тема 2. Камеры сгорания ГТД 

Классификация камер сгорания ГТД (выносная, встроенная,  кольцевая, трубчатая, 

трубчато-кольцевая). Требования к камере.  Организация рабочего процесса в камере.  
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Модуль 2. Процессы в камере сгорания 

Раздел 2. Процессы в камере сгорания 

Л – 4 ч; ПЗ – 8 ч; ЛР – 4 ч; КСР – 1 ч, СРС – 18 ч. 

 

Тема 3. Топливо и рациональное его сжигание в камерах сгорания ГТУ 
Классификация органического топлива: по происхождению; по агрегатному 

состоянию; по назначению и способу использования. Состав топлива. Состав жидкого и 

твердого топлива. Теплотехническая оценка элементов, входящих в топливо. Состав 

газообразного топлива. Теплотехническая характеристика топлива. 

Стехиометрическое и действительное соотношение компонентов. Коэффициент 

избытка воздуха. 

 

Тема 4. Горение топлива 
Механизм горения топлива. Расчет горения топлива. Количество воздуха для горения. 

Состав и количество продуктов сгорания. Энтальпия газообразных продуктов сгорания. 

Определение температуры сгорания. Выбросы загрязняющих веществ с продуктами 

сгорания и методы их снижения. Термодинамический расчет процесса горения. 

 

Модуль 3. Устройство ракетных двигателей  

Раздел 3. Устройство ракетных двигателей 

Л – 5 ч; ПЗ – 6 ч; ЛР – 5 ч; СРС –27 ч. 

 

Тема 5. Ракетный двигатель на твердом топливе (РДТТ) 

Конструктивные особенности и схемы камер сгорания ракетных двигателей на твердом 

топливе. Конструкция РДТТ с вкладными зарядами. Основные схемы РДТТ с 

прочноскрепленным зарядом. Разновидности конструкции твердотопливного заряда. 

 

Тема 6. Ракетный двигатель на жидком топливе (ЖРД) 

Конструктивные схемы ЖРД. Структура жидкостной и газовой форсунки, расходные  

характеристики. Компоновка форсуночной головки, виды форсунок. Вытеснительная и 

газоперекачивающая системы подачи топлива. Системы охлаждения ЖРД. 

 

 

4.3 Перечень тем практических занятий 

Таблица 4.2 – Темы практических занятий 

№ 

п/п 

Номер темы 

дисциплины 
Наименование темы практического занятия 

1 2 Определение основных параметров цикла работы 

газотурбинного двигателя при постоянном давлении – 4 часа. 

2 3 Определение основных параметров цикла  работы 

газотурбинного двигателя при постоянном объеме – 4 часа. 

3 4 Термодинамический расчет процесса горения  – 4 часа. 

4 5 Проведение анализа схем и конструкций различных видов 

РДТТ – 4 часа. 

5 6 Определение основных элементов турбонасосной системы ЖРД 

– 2 часа. 
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4.4 Перечень тем лабораторных работ 

Таблица 4.3 – Темы лабораторных работ 

№ 

п/п 

Номер темы 

дисциплины 
Наименование темы лабораторной работы 

1 2 3 

1 3 Изучение конструкции газотурбинного двигателя на примере 

реального изделия с использованием САПР КОМПАС – 4 часа. 

2 5 Изучение особенностей конструкции ракетных двигателей с 

использованием САПР КОМПАС – 4 часа. 

3 6 Изучение конструкции компрессорной установки с 

использованием САПР КОМПАС – 1 час. 

 

5. Методические указания для обучающихся по изучению дисциплины 

При изучении дисциплины обучающимся целесообразно выполнять следующие 

рекомендации:  

1. Изучение учебной дисциплины должно вестись систематически. 

2. После изучения какого-либо раздела по учебнику или конспектным материалам 

рекомендуется по памяти воспроизвести основные термины, определения, понятия раздела.  

3. Особое внимание следует уделить выполнению отчетов по практическим занятиям, 

лабораторным работам и индивидуальным комплексным заданиям на самостоятельную 

работу. 

4. Изучение дисциплины осуществляется в течение одного семестра, график изучения 

дисциплины приводится п.7. 

5. Вся тематика вопросов, изучаемых самостоятельно, задается на лекциях 

преподавателем. Им же даются источники (в первую очередь вновь изданные в 

периодической научной литературе) для более детального понимания вопросов, озвученных 

на лекции. 

 

5.1 Виды самостоятельной работы студентов 

Таблица 5.1 – Виды самостоятельной работы студентов (СРС) 

Номер темы 

дисциплины 
Вид самостоятельной работы студентов 

Трудоемкость, 

час. 

1 Изучение теоретического материала 9 

2 Изучение теоретического материала 

Подготовка к практическому занятию 

3 

6 

3 Подготовка к лабораторной работе 

Выполнение курсовой работы 

Подготовка к практическому занятию 

4 

4 

1 

4 Изучение теоретического материала 

Подготовка к практическому занятию 

Выполнение курсовой работы 

5 

2 

2 
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Номер темы 

дисциплины 
Вид самостоятельной работы студентов 

Трудоемкость, 

час. 

5 Подготовка к практическому занятию 

Выполнение курсовой работы 

Подготовка к лабораторному занятию 

5 

3 

1 

6 Выполнение курсовой работы   

Подготовка к практическому занятию 

Подготовка к лабораторному занятию 

9 

4 

5 

 Итого АЧ/ ЗЕТ 63/1,75 

 

5.5.1 Изучение теоретического материала 

 

Тема 1 Устройство современного ГТД 

Устройство ГТД. Назначение и функционирование агрегатов ГТД (компрессор, камера 

сгорания, турбина). Изменение параметров по проточной части ГТД. Механизм получения 

полезной мощности. Турбовинтовые и турбореактивные двигатели. 

Тема 2. Камеры сгорания ГТД 

Классификация камер сгорания ГТД (выносная, встроенная,  кольцевая, трубчатая, 

трубчато-кольцевая). Требования к камере.  Организация рабочего процесса в камере.  

Тема 3. Топливо и рациональное его сжигание в камерах сгорания ГТУ 
Классификация органического топлива: по происхождению; по агрегатному 

состоянию; по назначению и способу использования. Состав топлива. Состав жидкого и 

твердого топлива. Теплотехническая оценка элементов, входящих в топливо. Состав 

газообразного топлива. Теплотехническая характеристика топлива. 

Стехиометрическое и действительное соотношение компонентов. Коэффициент 

избытка воздуха. 

Тема 4. Горение топлива 
Механизм горения топлива. Расчет горения топлива. Количество воздуха для горения. 

Состав и количество продуктов сгорания. Энтальпия газообразных продуктов сгорания. 

Определение температуры сгорания. Выбросы загрязняющих веществ с продуктами 

сгорания и методы их снижения. Термодинамический расчет процесса горения. 

Тема 5. Ракетный двигатель на твердом топливе (РДТТ) 

Конструктивные особенности и схемы камер сгорания ракетных двигателей на твердом 

топливе. Конструкция РДТТ с вкладными зарядами. Основные схемы РДТТ с 

прочноскрепленным зарядом. Разновидности конструкции твердотопливного заряда. 

Тема 6. Ракетный двигатель на жидком топливе (ЖРД) 

Конструктивные схемы ЖРД. Структура жидкостной и газовой форсунки, расходные  

характеристики. Компоновка форсуночной головки, виды форсунок. Вытеснительная и 

газоперекачивающая системы подачи топлива. Системы охлаждения ЖРД. 

 

5.1.2 Курсовой проект (курсовая работа) 

 

Тема курсовой работы для всех студентов группы одна «Термодинамический расчет 

процесса горения в камере сгорания газотурбинного двигателя». Каждому студенту выдается 

свой вариант расчетных начальных параметров. 

 

5.1.3 Реферат 

Реферат не предусмотрен. 

 

5.1.4 Расчетно-графические работы 

Расчетно-графические работы не предусмотрены. 
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5.2 Образовательные технологии, используемые для формирования компетенций 

 

Проведение лекционных занятий по дисциплине основывается на активном методе 

обучения, при которой учащиеся не пассивные слушатели, а активные участники занятия, 

отвечающие на вопросы преподавателя. Вопросы преподавателя нацелены на активизацию 

процессов усвоения материала. Преподаватель заранее намечает список вопросов, 

стимулирующих ассоциативное мышление и установления связей с ранее освоенным 

материалом. 

Практические занятия проводятся на основе реализации метода обучения действием: 

определяются проблемные области; формируются группы (команды); каждое практическое 

занятие проводится по своему алгоритму. При проведении практических занятий 

преследуются следующие цели: применение знаний отдельных дисциплин и креативных 

методов для решения проблем; отработка командных навыков взаимодействия; развитие 

творческих навыков по управлению инновациями через разработку и реализацию проектов. 

Проведение лабораторных работ основывается на интерактивном методе обучения, 

при котором учащиеся взаимодействуют не только с преподавателем, но и друг с другом. 

При этом доминирует активность учащихся в процессе обучения. Место преподавателя в 

интерактивных занятиях сводится к направлению деятельности учащихся на достижение 

целей занятия. 

 

6 Фонд оценочных средств дисциплины 

 

6.1 Текущий контроль освоения заданных дисциплинарных частей компетенций 

Текущий контроль освоения дисциплинарных компетенций проводится в следующих 

формах: 

– опрос, текущая контрольная работа для анализа усвоения материала предыдущей 

лекции; 

– оценка работы студента на лекционных, лабораторных и практических занятиях в 

рамках рейтинговой системы. 

 

6.2 Рубежный и промежуточный контроль освоения заданных дисциплинарных 

частей  компетенций 

Рубежный контроль освоения дисциплинарных компетенций проводится по окончании 

модулей дисциплины в следующих формах: 

– контрольная работа (модуль 1, 2, 3); 

– защита лабораторных работ (модуль 2, 3); 

– защита курсовой работы (модуль 3). 

 

6.3 Итоговый контроль освоения заданных дисциплинарных частей компетенций 

Экзамен 

Условием допуска к экзамену является выполнение и сдача всех планируемых 

лабораторных работ. Экзамен по дисциплине проводится в устной форме по билетам. 

Билет содержит два теоретических вопроса и одно практическое задание. 

Экзаменационная оценка выставляется с учётом результатов рубежной аттестации и 

сдачи лабораторных работ. 

Фонды оценочных средств, включающие типовые задания, тесты и методы 

оценки, критерии оценивания, перечень контрольных точек и таблица планирования 

результатов обучения, позволяющие оценить результаты освоения данной 

дисциплины, входят в состав РПД в виде приложения. 
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6.4 Виды текущего, рубежного и итогового контроля освоения элементов и частей 

компетенций 

Таблица 6.4 – Виды контроля освоения элементов и частей компетенций 

Контролируемые результаты освоения 

дисциплины (ЗУВы) 

Вид контроля 

ТК РК КР ЛР ПЗ Экзамен 

Усвоенные знания 

знает:       

– основные параметры физических 

процессов в энергетических установках и 

конструктивные особенности схем 

энергетических машин и установок; 

+  +   + 

– основные законы термодинамики для 

определения параметров в энергетических 

установках. 

+  +   + 

Освоенные умения 

умеет: 
– выполнять расчеты по определению 

основных характеристик энергетических 

установок и проводить анализ полученных 

результатов; 

  

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

– применять теоретические основы 

термодинамики для определения 

параметров в энергетических установках. 

  +  + + 

Приобретенные владения 

владеет:       

– навыками конструктивного исполнения 

энергетических установок с 

использованием САПР КОМПАС; 

 +  + + + 

– навыками определения основных пара-

метров рабочих процессов в газотурбин-

ном двигателе. 

 +  + + + 

 

ТК – текущий контроль в форме контрольных работ (оценка знаний); 

РК – промежуточный (рубежный) контроль по модулю в форме контрольных работ 

(оценка знаний и умений); 

КР – курсовая работа (оценка умений и владений); 
ПЗ – выполнение практических занятий с подготовкой отчёта (оценка умений и 

владений); 

ЛР – выполнение лабораторных работ с подготовкой отчёта (оценка умений и 

владений). 
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7 График учебного процесса по дисциплине 

 

Таблица 7.1 – График учебного процесса по дисциплине 

 

Виды работ 
Распределение часов по учебным неделям 

Итого, 

ч 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Разделы Р1 Р2 Р3 

Лекции 1 1 1 2  2  2   2  2  1    14 

Практические 

занятия 
    4  4  4   4  2     18 

Лабораторные 

работы 
         4   4  1    9 

КСР     1     1        2 4 

Подготовка к 

практическим 

занятиям 

 3 3  2  2  2  2 2 3 2     21 

Подготовка к 

лабораторным 

занятиям 

     1 1    1  2 2     7 

Изучение 

теоретического 

материала 

3 3 3 3     3 2         17 

Курсовая 

работа 
     2 2 2   2 2 2 2 2 2   18 

Модули  М1 М2 М3  

Контрольное 

тестирование 
   +      +        +  

Дисциплинар-

ный контроль 
                  Экз. 
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8 Перечень учебно-методического и информационного обеспечения для 

самостоятельной работы обучающихся по дисциплине 

 

8.1. Карта обеспеченности дисциплины учебно-методической литературой 

 

 

Б1.В.09 

Энергетические машины и 

установки 

 
Блок 1. Дисциплины (модули) 

(блок) 
 

 базовая часть блока х обязательная 

х вариативная часть блока  по выбору студента 
(индекс и полное название дисциплины) 

 

 

13.03.03 

 Энергетическое машиностроение, 

профиль «Газотурбинные и паротурбинные  

установки и двигатели» 

(код направления) (полное название направления подготовки) 

 

ЭМ / ГПУД 
 Уровень 

подготовки 

 специалист  Форма 

обучения 

х очная 

х бакалавр  заочная 
(аббревиатура направления)

 
 магистр  очно-заочная 

 

 

 

2016 
 

Семестр(ы) 5 
 

Количество групп 1 

(год утверждения 

учебного плана ОПОП) 

    
Количество студентов 10 

 

Петрова Елена Николаевна  доцент 
(фамилия, инициалы преподавателя)  (должность) 

Аэрокосмический   

(факультет)   

РКТЭС  89128813739 
(кафедра)  (контактная информация) 
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8.3 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине 

 

8.3.1 Перечень программного обеспечения, в том числе компьютерные  

обучающие и контролирующие программы 

Таблица 8.1 – Программы, используемые для обучения и контроля 

№ 

п/п 

Вид учебного 

занятия 

Наименование 

программного 

продукта 

Рег. номер Назначение 

1 Практические 

занятия 

Microsoft Office, 

САПР КОМПАС, 

Mathcad, АСТРА-4 

 Проведение расчётов и 

оформление текстовой 

документации 2 Выполнение 

курсовой 

работы 

 

3 Лабораторные 

работы 

 

 

8.4 Аудио- и видео-пособия 

Таблица 8.2 – Используемые аудио- и видео-пособия 

Вид аудио-видео пособия 

Наименование учебного пособия теле- 

фильм 

кино- 

фильм 
слайды 

аудио- 

пособие 

 + +  Работа различных видов ГПА 

 

9 Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине 

 

9.1 Специализированные лаборатории и классы 

Таблица 9.1 – Специализированные лаборатории и классы 

№ 

п.п. 

Помещения 
Площадь, 

м
2
 

Количество 

посадочных 

мест Название 
Принадлежность 

(кафедра) 

Номер 

аудитории 

1 Аудитория, 

оборудованная 

проектором и 

компьютером 

РКТЭС 304, к. Д 72 42 

2 Учебная 

лаборатория 
АД 111, к. Г 108 18 

3 Компьютерный 

класс 
РКТЭС 314, к. Д 72 12 
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9.2 Основное учебное оборудование 

Таблица 9.2 – Учебное оборудование 

№ 

п/п. 

Наименование и 

марка оборудования 

(стенда, макета, 

плаката) 

Кол-во, 

ед. 

Форма владения, пользования 

(собственность, оперативное 

управление, аренда и т.п.) 

Номер 

аудитории 

1 Персональный 

компьютер IBM PC 
15 Оперативное управление 

304, 314, 

к. АКФ 

2 Видеопроектор 

Medium 524 P 
1 Оперативное управление 

304, 

к. АКФ 

3 Экран 1 Оперативное управление 
304, 

к. АКФ 
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