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1. Цели освоения дисциплины 
Целями освоения дисциплины является формирование у обучающихся определенного 

ООП  (п. 6. Общей характеристики ООП) состава компетенций для подготовки к 
профессиональной деятельности. 

Код 
компет
енции 

 

Наименование компетенции 
Результаты 

освоения 
ООП 

Составляющие результатов освоения (дескрипторы 
компетенций) 

Код Наименование 

ПК(У)-
2 

Способность проводить расчеты 
по типовым методикам, 

проектировать технологическое 
оборудование с использованием 

стандартных средств 
автоматизации проектирования 
в соответствии с техническим 

заданием 

Р13 

ПК(У)- 2.В7 Владеет опытом расчетного анализа параметров и 
показателей энергетических установок и их оборудования  

ПК(У)- 2.У7 Умеет рассчитывать параметры и показатели 
энергетических установок и их оборудования 

ПК(У)- 2.З7 
Знает основные технологии преобразования энергии 
топлива и возобновляемой энергии в электрическую 

энергию 

ПК(У)-
3 

Способность участвовать в 
проведении предварительного 

технико-экономического 
обоснования проектных 

разработок энергообъектов и их 
элементов по стандартным 

методикам 

Р14 

ПК(У)-3.У1 
Умеет объяснять влияние условий работы 

теплоэнергетического оборудования ТЭС на принимаемые 
конструктивные решения 

ПК(У)-3.З1 Знает критерии выбора проектных решений при создании 
ТЭС и их оборудования  

ПК(У)-3.В2 
Владеет опытом использования основных законов и 

уравнений процессов, происходящих в 
теплоэнергетических установках 

ПК(У)-3.У2 Умеет применять методики и алгоритмы для  расчета 
схемы и теплоэнергетического оборудования ТЭС 

ПК(У)-3.З2 Знает закономерности процессов, происходящих в 
оборудовании ТЭС и электростанции в целом 

 
2. Место дисциплины  в структуре ООП 

 
Дисциплина относится к базовой части, модуль направления подготовки Блока 1 

учебного плана образовательной программы. 
 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине  
После успешного освоения дисциплины будут сформированы результаты обучения: 
 

Планируемые результаты обучения по дисциплине Компетенция Код Наименование 

РД1 Знать критерии и способы достижения экономичности и надежности 
производства электроэнергии и теплоты на ТЭС и АЭС 

ПК(У)-2 

РД2 Владеть методиками расчета тепловых схем, выбора оборудования ТЭС 
и АЭС, определения показателей их работы ПК(У)-3 

РД3 
Проводить анализ знергетических характеристик основных и 
вспомогательных агрегатов электростанций с целью выбора наиболее 
экономичных режимов работы 

ПК(У)-2 

 
Оценочные мероприятия текущего контроля и промежуточной аттестации 

представлены в календарном рейтинг-плане дисциплины. 



 

4. Структура и содержание дисциплины 
 

Основные виды учебной деятельности 
Разделы дисциплины Формируемый 

результат 
обучения по 
дисциплине 

Виды учебной деятельности Объем 
времени, ч. 

Раздел (модуль) 1. 
Технологические системы и 
процессы производства 
электроэнергии и теплоты на 
электростанциях 

РД1 Лекции 2 
Практические занятия 2 
Лабораторные занятия - 
Самостоятельная работа 10 

Раздел (модуль) 2. Способы 
повышения тепловой 
экономичности ТЭС и АЭС 

РД1 Лекции 2 
Практические занятия 4 
Лабораторные занятия 2 
Самостоятельная работа 14 

Раздел (модуль) 3.  
Основное оборудование ТЭС и 
АЭС 

РД1 
РД2 

Лекции 2 
Практические занятия 2 
Лабораторные занятия - 
Самостоятельная работа 14 

Раздел (модуль) 4. 
Теплофикационные установки 
ТЭС 

РД1 
РД2 

Лекции 2 
Практические занятия 2 
Лабораторные занятия 2 
Самостоятельная работа 14 

Раздел (модуль) 5. Агрегаты 
собственных нужд 

РД3 Лекции 1 
Практические занятия 2 
Лабораторные занятия - 
Самостоятельная работа 14 

Раздел (модуль) 6. Режимы 
работы агрегатов и  
электростанций 

РД1 
РД3 

 
 

Лекции 1 
Практические занятия 2 
Лабораторные занятия 2 
Самостоятельная работа 8 
 

 
4. Структура и содержание дисциплины (модуля) 

 
Раздел 1. Технологические системы и процессы производства электроэнергии на 

электростанциях - 6 час 
Циклы ПТУ, ГТУ, ПГУ. Параметры рабочего тела. Тепловые схемы КЭС, ТЭЦ, ГТУ-

ТЭС, ПГУ-ТЭС, АЭС. Технологическая схема ТЭС. Системы подготовки топлива. Системы 
очистки дымовых газов. Подготовка воды на ТЭС. Виды систем водоснабжения тепловых 
электростанций: прямоточная, оборотная. 

Темы практических занятий: 
1. Расчет тепловой схемы ПТУ. 

Раздел 2. Способы повышения тепловой экономичности ТЭС и АЭС – 6 час. 
Анализ влияния начальных параметров на показатели работы ТЭС. Выбор конечное 
давление рабочего тела в циклах ПТУ. Особенности применения ПП на электростанциях 
разных типов. Выбор схемы и оборудования РППВ на ТЭС и АЭС. Блоки 
суперсверхкритических параметров. Бинарные циклы.  

Темы практических занятий: 
1. Технико-экономический выбор конечного давления отработавшего пара 



 

2. Анализ работы ПВД с выделенными зонами ПО и ОД. 
Названия лабораторных работ: 

1. Исследование циклов с регенерацией  
 

Раздел 3. Основное оборудование ТЭС и АЭС – 6 час. 
Классификация и типы котлоагрегатов. Эгетические характеристики и режимные 

карты котлов. Особенности режимов работы котлов с промперегревом. Факторы, 
ограничивающие минимальную и максимальную нагрузки котлов. Мощность турбины и 
КПД. Преимущества многоступенчатых турбин. Система регулирования частоты вращения 
паровых турбин. Энергетические характеристики паровых и газовых турбин. Сравнение 
паровых и газов турбоагрегатов: преимущества и недостатки, место в тепловых схемах 
электростанций. Особенности паровых турбоагрегатов в составе ПГУ. ). Турбины с 
противодавлением. 

Темы практических занятий: 
1. Тепловой баланс котлоагрегата 
2. Системы парораспределения турбоагрегатов ТЭС 
 
Раздел 4. Теплофикационные установки ТЭС -6 час. 
Отпуск технологического пара. Открытая и закрытая схемы отпуска пара. 

Паропреобразователи. Отпуск тепла на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение. 
Температурный график теплосети. Коэффициент теплофикации. Сетевая подогревательная 
установка. Преимущества ступенчатого подогрева сетевой воды. Расчет сетевой установки. 
Отпуск теплоты из регулируемых и нерегулируемых отборов. Теплофикация на АЭС. 
Влияние температуры наружного воздуха на показатели работы теплофикационных турбин.  

Темы практических занятий: 
1.  Коэффициент теплофикации 
2. Паропреобразовательные установки в схемах ТЭЦ 
Названия лабораторных работ: 
1. Исследование влияния температуры наружного воздуха на показатели 

теплофикационной турбины. 
 

Раздел 5. Агрегаты собственных нужд – 4 час 
Установки для подготовки топлива. Вентиляторы и дымососы. Регулирование 

производительности вентиляторов и дымососов. Питательные насосы с электроприводом и с 
турбинным приводом. Циркуляционные и конденсатные насосы. Маслонасосы системы 
смазки и регулирования турбины. 

Темы практических занятий: 
1. Изучение конструкций насосов, вентиляторов и дымососов.  

 
Раздел 6. Режимы работы ТЭС – 4 час. 

Маневренность электростанций. Пуско-остановочные режимы. Режимы работы ТЭЦ. Расчет 
тепловой схемы на переменный режим. Распределение нагрузок между основным 
оборудованием электростанций. 

Темы практических занятий: 
1. Регулировочный диапазон теплофикационных турбин  
Названия лабораторных работ: 

1. Тренажер энергоблока К-210-130. Пуск конденсационной установки. 
 

 



 

5. Организация самостоятельной работы студентов 
 
Самостоятельная работа студентов при изучении дисциплины предусмотрена в 

следующих видах и формах: 
 

− Работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных 
источников информации по индивидуально заданной проблеме курса 

− Изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку 
− Поиск, анализ, структурирование и презентация  информации 
− Выполнение домашних заданий, расчетно-графических работ 
− Подготовка к лабораторным работам, к практическим занятиям 
− Выполнение курсового проекта 
− Подготовка к контрольной работе, защите КП и экзамену 

 
6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

Основная литература 
1. Стерман Л.С., Тепловые и атомные электрические станции : учебник для вузов / Л.С. 

Стерман, В.М. Лавыгин, С.Г. Тишин. - 6-е изд., стер. - М. : МЭИ, 2020. - ISBN 978-5-
383-01419-6. - Текст : электронный // ЭБС "Консультант студента" : [сайт]. - URL : 
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383014196.html (дата обращения: 
02.12.2020). Режим доступа: для авториз. пользователей 

2. Клименко А. В. Теплоэнергетика и теплотехника. В 4 книгах. Книга 3. Тепловые и 
атомные электростанции / А. В. Клименко – Москва: Издательский дом МЭИ, 2017. – 
Текст: электронный // ЭБС «Консультант студента». – 
URL: http://www.studentlibrary.ru/book/ ISBN9785383011706.html (дата обращения: 
11.08.2019). Режим доступа: для авториз. пользователей 

3. Буров В.Д., Тепловые электрические станции : учебник для вузов / В.Д. Буров, Е.В. 
Дорохов, Д.П. Елизаров и др.; под ред. В.М. Лавыгина, А.С. Седлова, С.В. Цанева. - 2-
е изд., перераб. и доп. - М. : МЭИ, 2020. - ISBN 978-5-383-01420-2. - Текст : 
электронный // ЭБС "Консультант студента" : [сайт]. - URL : 
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383014202.html  (дата обращения: 
02.12.2020). - Режим доступа : по подписке. 

Дополнительная литература 
1. Цанев С.В., Газотурбинные и парогазовые установки тепловых электростанций : 

учебное пособие для вузов / С.В. Цанев, В.Д. Буров, А.Н. Ремезов; под ред. С.В. 
Цанева. - 3-е изд., стереот. - М. : МЭИ, 2020. - ISBN 978-5-383-01424-0. - Текст : 
электронный // ЭБС "Консультант студента" : [сайт]. - URL : 
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383014240.html  (дата обращения: 
02.12.2020). - Режим доступа : по подписке. 

2. Соколов Е.Я., Теплофикация и тепловые сети : учебник для вузов. / Соколов Е.Я. - М.: 
Издательский дом МЭИ, 2017. - ISBN 978-5-383-01166-9. - Текст : электронный // ЭБС 
"Консультант студента" : [сайт]. - URL : 
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383011669.html  (дата обращения: 
02.12.2020). - Режим доступа : по подписке. 

3. Назмеев Ю.Г., Теплообменные аппараты ТЭС : учеб. пособие для вузов. / Назмеев 
Ю.Г., Лавыгин В.М. - М. : Издательский дом МЭИ, 2019. - ISBN 978-5-383-01193-5. - 
Текст : электронный // ЭБС "Консультант студента" : [сайт]. - URL : 
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383011935.htm l (дата обращения: 
02.12.2020). - Режим доступа : по подписке. 

4. Костюк А. Г. Паровые турбины и газотурбинные установки для электростанций: 
учебник для вузов / А. Г. Костюк, А. Е. Булкин, А. Д. Трухний. – Москва: 
Издательский дом МЭИ, 2019. – Текст: электронный // ЭБС "Консультант студента". – 

https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383014196.html
http://www.studentlibrary.ru/book/%20ISBN9785383011706.html
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383014202.html
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383014240.html
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383011669.html
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383011935.htm


 

URL: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383014004.html  (дата обращения: 11.02.2020). 
– Режим доступа: для авториз. пользователей. 

5. Галашов Н. Н. Технологические процессы выработки электроэнергии на ТЭС и ГЭС: 
учебное пособие / Н. Н. Галашов; Национальный исследовательский Томский 
политехнический университет (ТПУ). – Томск: Изд-во ТПУ, 2012. – URL: 
http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2015/m232.pdf (дата обращения: 27.02.2020). – Режим доступа: 
из корпоративной сети ТПУ. – Текст: электронный. 

6. Антонова, Александра Михайловна. Атомные электростанции : учебное пособие 
[Электронный ресурс] / А. М. Антонова, А. В. Воробьёв; Национальный 
исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). — 2-е изд., 
перераб. и доп.. — 1 компьютерный файл (pdf; 3.9 MB). — Томск: Изд-во ТПУ, 2010. - 
URL: http://www.lib.tpu.ru/fulltext3/m/2010/m43.pdf (контент) - Режим доступа: из 
корпоративной сети ТПУ. 

7. Копылов А.С., Водоподготовка в энергетике : учебное пособие для вузов / Копылов 
А.С., Лавыгин В.М., Очков В.Ф. - М. : Издательский дом МЭИ, 2017. - ISBN 978-5-
383-01115-7. - Текст : электронный // ЭБС "Консультант студента" : [сайт]. - URL : 
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383011157.html  (дата обращения: 02.12.2020). - 
Режим доступа : по подписке. 

8. Основы современной энергетики. В 2 томах. Том 1. Современная теплоэнергетика: 
учебник для вузов / А. Д. Трухний, М. А. Изюмов, О. А. Поваров, С. П. Малышенко. – 
Москва: Издательский дом МЭИ, 2019. – Текст: электронный // ЭБС "Консультант 
студента". – URL: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383013373.html  (дата обращения: 
28.08.2019). – Режим доступа: для авториз. пользователей. 

9. Александров А.А., Теплофизические свойства рабочих веществ теплоэнергетики / 
А.А. Александров, К.А. Орлов, В.Ф. Очков - М. : Издательский дом МЭИ, 2017. - 226 
с. - ISBN 978-5-383-01073-0. - Текст : электронный // ЭБС "Консультант студента" : 
[сайт]. - URL : https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383010730.html (дата 
обращения: 02.12.2020). - Режим доступа : по подписке. 

 
6.2. Информационное и программное обеспечение 

 
Internet-ресурсы (в т.ч. в среде LMS MOODLE и др. образовательные и библиотечные 

ресурсы): 
 

1. Электронно-библиотечная система «Лань» - https://e.lanbook.com/; 
2. Сайт специальности «Тепловые электрические станции» http://www.03-ts.ru/; 
3. Электронно-библиотечная система ТПУ http://catalog.lib.tpu.ru/; 
4. Бесплатная электронная библиотека Ивановского государственного энергетического 

университета http://www.library.ispu.ru/elektronnaya-biblioteka; 
5. Электронная энциклопедия 

энергетики http://twt.mpei.ac.ru/ochkov/trenager/trenager.htm; 
6. сайт кафедры ТЭС Новосибирского государственного технического 

университета http://tes.power.nstu.ru/; 
 

Профессиональные базы данных и информационно-справочные системы доступны по 
ссылке: https://www.lib.tpu.ru/html/irs-and-pdb 

 
Лицензионное программное обеспечение (в соответствии с Перечнем   лицензионного 

программного обеспечения ТПУ): 
1. Microsoft Office 2007 Standard Russian Academic;  
2. Microsoft Office 2013 Standard Russian Academiс;  
3. Document Foundation LibreOffice;    

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383014004.html
http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2015/m232.pdf
http://catalog.lib.tpu.ru/files/names/document/RU/TPU/pers/26028
http://www.lib.tpu.ru/fulltext3/m/2010/m43.pdf
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383011157.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383013373.html
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383010730.html
https://e.lanbook.com/
http://www.03-ts.ru/
http://catalog.lib.tpu.ru/
http://www.library.ispu.ru/elektronnaya-biblioteka
http://twt.mpei.ac.ru/ochkov/trenager/trenager.htm
http://tes.power.nstu.ru/


 

4. Cisco Webex Meetings$  
5.  Zoom Zoom. 
6. ПК MathCAD – Академическая лицензия. 
7. ПК Matlab – Академическая лицензия. 

 
7. Особые требования к материально-техническому обеспечению дисциплины 

В учебном процессе используется следующее лабораторное оборудование для 
практических и лабораторных занятий: 

 
№ Наименование специальных помещений Наименование оборудования 

1.  Аудитория для проведения учебных 
занятий всех типов, курсового 
проектирования, консультаций, текущего 
контроля и промежуточной аттестации 
634034, Томская область, г. Томск, Ленина 
проспект, 30а, 301 

Доска аудиторная поворотная - 1 шт.; 
Комплект учебной мебели на 52 
посадочных мест; Компьютер - 1 шт.; 
Проектор - 1 шт. 

2.  Аудитория для проведения учебных 
занятий всех типов, курсового 
проектирования, консультаций, текущего 
контроля и промежуточной аттестации 
634034, Томская область, г. Томск, Ленина 
проспект, 30а, 302 

Комплект учебной мебели на 42 
посадочных мест; Компьютер - 1 шт.; 
Проектор - 1 шт. 

3.  Аудитория для проведения учебных 
занятий всех типов, курсового 
проектирования, консультаций, текущего 
контроля и промежуточной аттестации 
(компьютерный класс) 
634034, Томская область, г. Томск, Ленина 
проспект, 30а, 32 

Комплект учебной мебели на 18 
посадочных мест; Компьютер - 20 шт.; 
Проектор - 1 шт. 

4.  Аудитория для проведения учебных 
занятий всех типов, курсового 
проектирования, консультаций, текущего 
контроля и промежуточной аттестации 
634034, Томская область, г. Томск, Ленина 
проспект, 30а, 38 

Крепление для проектора Perless PRG-
UNV - 1 шт.; 
Комплект учебной мебели на 30 
посадочных мест; Компьютер - 1 шт.; 
Проектор - 1 шт. 

5.  Аудитория для проведения учебных 
занятий всех типов, курсового 
проектирования, консультаций, текущего 
контроля и промежуточной аттестации 
(компьютерный класс) 
634034, Томская область, г. Томск, Ленина 
проспект, 30а, 101А 

Анеометр АТТ-1002 - 1 шт.; 
Измеритель двухканальный ТРМ 200 - 
2 шт.; Верстак слесарный_109-13 - 2 
шт.; Частотомер GFC-813H - 1 шт.; 
Мультимонитор РНТ-027М (pH метр, 
кондуктометр) - 2 шт.; Манометр 
ДМ5001Е-4кгс/см2 - 2 шт.; Виброметр 
-К1 - 1 шт.; Виброизмерительный 
прибор "Опал" - 1 шт.; Сварочный 
аппарат - 1 шт.; Микроскоп - 1 шт.; 
Измеритель влажн. НТ-3004 - 1 шт.; 
Доска аудиторная поворотная - 1 шт.; 
Тумба подкатная - 1 шт.; Стол 
письменный - 1 шт.; Комплект 
учебной мебели на 11 посадочных 
мест; Компьютер - 12 шт.; Телевизор - 
2 шт. 



Pa6oqas nporpaMMa cocraBJreHa Ha ocHoBe O6rqeft xapaKrepl{crllKtl o6pa:onarelruofi

lporpaMMbr no Ha[paBJreHlrn 13.03.01 <Tenrosueprerl{Ka LI TenJIorexHI4Ka)) cneqpIaJII'I3aIIut

<Teurosbre gneKTpr4rrecKlre craHuuu> (npuerr,ra2017 r., 3aorrHarl lpoprraa o6yuenur).

flporparvrnra o4o6pena Ha 3aceAaHru.r ra(pe4pu ATSC ( upororol or < 18> ttas20l7 r. J''lb 19).

3anegylorur.rft xa$egpofi - pyronoAllrenb HOU I4.H. Eyrarona
Ha rrpaBax xaQeapsr

r.r.H., upoSeccop ffi tA.c.3anopuu/
TIOAIII'ICb

Pa: t4

,{olNuocrr floanucs oI40

Aoqenr HOtl LLH. Eyrarona r PoN{aruosa O.IO.
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Учебный год Содержание /изменение Обсуждено на заседании 
НОЦ И.Н. Бутакова 

(протокол) 

2018/2019 
уч. год 

Внесены изменения в раздел Учебно-методическое и 
информационное обеспечение дисциплины 

протокол № 11 от 
19.06.2018 

2019/2020 
уч. год 

Внесены изменения в раздел Учебно-методическое,  
информационное обеспечение дисциплины и 
материально-техническое обеспечение дисциплины 

протокол № 29 от 
30.05.2019 

2020/2021 
учебный 
год 

Изменена форма документов основных образовательных 
программ, в том числе УМК дисциплин 

Приказ по ТПУ  
№127-7/об от 
06.05.2020  
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