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1. Цели освоения дисциплины  
 

Целями освоения дисциплины является формирование у обучающихся определенного 
ООП  (п. 5.4 Общей характеристики ООП) состава компетенций для подготовки к 
профессиональной деятельности. 
 

Код 
компетенции 

 

Наименование 
компетенции 

Индикаторы достижения 
компетенций 

Составляющие результатов освоения (дескрипторы 
компетенции) 

Код 
индикатора 

Наименование 
индикатора 
достижения  

Код  Наименование  
 

ОПК(У)-4 

Способен 
учитывать 
свойства 

конструкционных 
материалов в 

теплотехнических 
расчетах с учетом 
динамических и 

тепловых нагрузок 

И.ОПК(У)-4.3 

Выполняет расчеты на 
прочность элементов 
теплотехнических 
установок и систем с 
учетом условий их 
работы  

ОПК(У)-4.3В1 
Владеет опытом расчета на прочность 
элементов теплотехнических установок 
и систем с учетом условий их работы 

ОПК(У)-4.3У1 
Умеет рассчитывать на прочность 
элементы теплотехнических установок и 
систем с учетом условий их работы 

ОПК(У)-4.3З1 
Знает алгоритмы расчетов на прочность 
элементов теплотехнических установок 
и систем с учетом условий их работы 

ПК(У)-5 

Способен 
проектировать 

объекты 
теплоэнергетики и 
тепломеханическо

е оборудование 
тепловых 

электростанций 

И.ПК(У)-5.1 

Применяет при 
конструировании 

знание 
закономерностей 

процессов, 
происходящих в 
паровых котлах, 

паровых и газовых 
турбинах, 

тепломеханическом 
оборудовании и ТЭС в 

целом 

ПК(У)-5.1В1 
Владеет опытом использования 
основных законов и уравнений 
процессов, происходящих в 
теплоэнергетических установках 

ПК(У)-5.1У1 
Умеет использовать основные законы и 
уравнения процессов, происходящих в 
оборудовании ТЭС 

ПК(У)-5.1З1 
Знает закономерности процессов, 
происходящих в оборудовании ТЭС и 
электростанции в целом 

И.ПК(У)-5.2 

Выполняет 
технические расчеты 

элементов 
оборудования и ТЭС в 

целом 

ПК(У)-5.2В1 
Владеет опытом постановки задачи, 
проведения расчетов тепловых схем и 
оборудования ТЭС и анализа 
результатов 

ПК(У)-5.2У1 
Умеет делать постановку задачи, 
рассчитывать тепловые схемы и 
элементы оборудования ТЭС и 
анализировать результаты 

ПК(У)-5.2З1 

Знает принципы постановки задачи, 
методики и алгоритмы расчетов ТЭС и 
ее оборудования (паровых котлов, 
паровых и газовых турбин 
тепломеханического оборудования) 

 
2. Место дисциплины в структуре ООП 

 
Дисциплина относится к вариативной. части, модуль специализации 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 Индикатор 
достижения 

компетенции  
Код Наименование 

РД1 Классифицировать и понимать устройство, назначение, принцип работы 
теплообменного  оборудования электростанций. 

И.ОПК(У)-4.3 
И.ПК(У)-5.1 
И.ПК(У)-5.2 

РД2 Рассчитывать схемы, параметры теплоносителей, основные геометрические размеры и 
определять конструкцию теплообменного оборудования электростанций.  

И.ОПК(У)-4.3 
И.ПК(У)-5.1 
И.ПК(У)-5.2 

РД3 Выполнять теплогидравлические, поверочные и конструкторские расчеты, 
анализировать эффективность работы теплообменного оборудования.  

И.ОПК(У)-4.3 
И.ПК(У)-5.1 
И.ПК(У)-5.2 

РД4 Определять количество и составлять схему включения теплообменного оборудования 
электростанций. 

И.ОПК(У)-4.3 
И.ПК(У)-5.1 
И.ПК(У)-5.2 

 



 

4.  Структура и содержание дисциплины 
Основные виды учебной деятельности 

 
Разделы дисциплины Формируемый 

результат 
обучения по 
дисциплине 

Виды учебной деятельности Объем 
времени, ч. 

Раздел 1. Тепловые схемы и 
оборудование электростанций 

РД1, РД2 Лекции 6 
Практические занятия 3 
Лабораторные занятия 3 
Самостоятельная работа 20 

Раздел 2. Регенеративные и 
сетевые подогреватели 

РД3 Лекции 8 
Практические занятия 4 
Лабораторные занятия 4 
Самостоятельная работа 22 

Раздел 3. Деаэраторы. 
Испарительные установки 

РД4 Лекции 8 
Практические занятия 4 
Лабораторные занятия 4 
Самостоятельная работа 22 

 
Содержание дисциплины  

 
Раздел 1. Тепловые схемы и оборудование электростанций 
Назначение и типы электростанций. Графики тепловых и электрических нагрузок 
электростанций. Принципиальные тепловые схемы тепловых и атомных 
электростанций. Виды и классификация вспомогательного теплообменного 
оборудования и паропроизводящих установок на современных электростанциях. 
 
Темы лекций: 
1. Типы электростанций. Принципиальные тепловые схемы тепловых и атомных 

электростанций.  
2. Основные виды и классификация вспомогательного теплообменного оборудования 

на современных электростанциях. 
 
Темы практических занятий: 
1. Расчет и построение графиков тепловых нагрузок. 
 
Раздел 2. Регенеративные и сетевые подогреватели 
Типы регенеративных и сетевых подогревателей. Конструкции подогревателей низкого 
давления поверхностного и смешивающего типа. Подогреватели высокого давления. 
Схемы включения подогревателей в систему регенеративного подогрева. Конструкции 
сетевых подогревателей. Схемы сетевых установок на ТЭЦ и ГРЭС. Тепловой и 
гидравлический расчет регенеративных и сетевых подогревателей. Определение 
основных геометрических размеров подогревателей. Выбор подогревателей. 
 
Темы лекций: 
3. Регенеративные подогреватели низкого давления. 
4. Регенеративные подогреватели высокого давления. 
5. Сетевые подогреватели. 
6. Теплогидравлический расчет подогревателей. 
 
Темы практических занятий: 
2. Расчет поверхностного пароводяного камерного подогревателя. 



 

3. Расчет коллекторно-спирального подогревателя. 
Названия лабораторных работ: 
1. Исследование процесса теплообмена в пластинчатом подгревателе. 
2. Влияние режимных параметров на работу подогревателя. 
 
Раздел 3. Деаэраторы. Испарительные установки 
Термическая деаэрация. Классификация и конструкции деаэраторов. Схемы включения 
деаэраторов. Колонки струйного и струйно-барботажного атмосферных деаэраторов, 
повышенного давления. Барботажное устройство. Расчет струйного и барботажного 
отсеков деаэраторов. Типы испарителей и их конструкции. Схемы включения 
испарителей. Расчет и выбор испарителей. Расчет теплообменного оборудования на 
прочность. 
 
Темы лекций: 
7. Классификация и конструкции деаэраторов. 
8. Расчет струйного и барботажного отсеков деаэраторов. 
9. Испарительные установки. 
10. Расчет испарителя. 
11. Расчет теплообменного оборудования на прочность. 
 
Темы практических занятий: 
4. Расчет струйного отсека деаэратора. 
5. Расчет барботажного отсека деаэратора. 
6. Расчет скорости циркуляции в испарителе. 
 
Название лабораторных работ : 
3. Исследование процесса теплообмена в кожухотрубном теплообменном аппарате. 
4. Исследование процесса истечения газа из суживающегося сопла. 
 

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, электронных 

источников информации по индивидуально заданной проблеме курса; 
− Работа в электронном курсе (изучение теоретического и дополнительного материалов, 

выполнение индивидуальных заданий и контролирующих мероприятий и др.); 
− Изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку; 
− Выполнение индивидуальных домашних заданий, расчетно-графических работ; 
− Подготовка к лабораторным работам, практическим занятиям; 
− Анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме; 
− Подготовка к контрольной работе, коллоквиуму, экзамену. 

 
6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

 
6.1 Учебно-методическое обеспечение 

1. Назмеев Ю.Г., Лавыгин В.М. Теплообменные аппараты ТЭС: учебное пособие 
для вузов. – М. : Издательский дом МЭИ, 2018 . – 270 с. – Режим доступа: 
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383011935.html. 

2. Галашов Н.Н. Тепломеханическое и вспомогательное оборудование элек-
тростанций: электронное учебное пособие [Электронный ресурс]. – Томск: Изд-во ТПУ, 
2010. – 316 с. – Режим доступа: https://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2014/m411.pdf. 



 

3. Теплообменные аппараты ТЭС: справочник. Книга 1 / Даминов А.З., Кирсанов 
Ю.А., Ковальногов Н.Н., Молочников В.М., Назмеев Ю.Г., Николаев А.Н. – М.: МЭИ, 2017. 
– Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383011409.html. 

4. Теплообменные аппараты ТЭС: справочник. Книга 2 / Кирсанов Ю.А., Ковальногов 
Н.Н., Мингалеева Г.Р., Михеев Н.И., Назмеев Ю.Г., Шамсутдинов Э.В. – М.: МЭИ, 2017. – 
Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383011416.html. 

 
Дополнительная литература: 
1. Зорин В.М. Атомные электростанции: учебное пособие для вузов. – М.: Изд-во 

МЭИ, 2012. – 670 с. – Режим доступа: 
http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU%5CTPU%5Cbook%5C234281. 

2. Исаченко В.П., Осипова В.А.,. Сукомел А.С. Теплопередача: учебник для вузов. – 
Москва: АРИС, 2014. – 417 с. – Режим доступа: 
https://elib.pstu.ru/vufind/Record/RUPSTUbooks171117. 

3. Коротких А.Г. Теплопроводность материалов: учебное пособие. – Томск: Изд-во 
ТПУ, 2011. – 97 с. – Режим доступа: // http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2012/m268.pdf. 

4. Антонова А.М., Воробьев А.В. Атомные электростанции: учебное пособие 
[Электронный ресурс]. – Томск: Изд-во ТПУ, 2010. – 275 с. – Режим доступа: 
http://www.lib.tpu.ru/fulltext3/m/2010/m43.pdf. 

5. Клименко А.В., Зорин В.М. Теплоэнергетика и теплотехника Книга 3. Тепловые и 
атомные электростанции: учебное пособие. – М.: МЭИ, 2017. – 115 c. – Режим доступа: 
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383011706.html. 

6. Теплогидравлические модели оборудования электрических станций / Под общ. 
редакцией Г.А. Филиппова, Ф.Ф. Пащенко. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2013. – 448 с. – Режим 
доступа: https://e.lanbook.com/reader/book/59703/#2. 
 

6.2. Информационное и программное обеспечение 
Internet-ресурсы (в т.ч. в среде LMS MOODLE и др. образовательные и библиотечные 

ресурсы): 
1. Коротких А.Г. Тепломеханическое и вспомогательное оборудование 

электростанций. Модуль 1 // http://stud.lms.tpu.ru/course/view.php?id=1481. 
2. Как работает ТЭЦ? Технология производтва энергии // 

https://www.youtube.com/watch?v=3lpwxVTkpQo. 
3. Тепловая электростанция // https://ru.wikipedia.org/wiki/Тепловая 

электростанция. 
4. Теплообменное оборудование // http://www.tehnoto.ru/. 
5. Типы и схемы включения регенеративных подогревателей // 

http://nuclearfactor.ru/energy/aes/18-54.html. 
6. Принцип работы деаэратора // https://www.youtube.com/watch?v=fpVVg8uFINc. 
7. Подогреватели сетевой воды в системах теплоснабжения ТЭС и АЭС // 

https://openedu.urfu.ru/files/book/Глава №204.html. 
 

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. Zoom Zoom 

 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383011409.html
https://ru.wikipedia.org/wiki
http://nuclearfactor.ru/energy/aes/18-54.html
https://www.youtube.com/watch?v=fpVVg8uFINc


7. Oco6rre rpedonaHufl K MarepuaJrbHo-TexnuqecKoMy obecne.reHllro AItcq[rIJrItHbI
B y.re6uou rpoqecce ncronb3yercs cJreAyroqee la6oparopHoe o6opyAonauue !.nfl

[paKT[rrecK]rx u na6oparopurrx gansrufi :

Ng HaHMenosaHlle cneqflaitbHbtx noueulenu fi Hanuenonasue odgpy4oranua

I Ay,ulrropr.rr rb'I{ rpoBeAeHur yve6nrtx
zan^sruit Bcex rI,IrIoB, KypcoBoro
npoeKTr{poBaHI,It, KOHCyJIITITILIfr ,
reKyulero KoHTponfl 14

npoMexyrorr uofi arrecraulru
634034, Tolrcxar o6lacrr, r. Toltct<,
JIeHuHa npocrreKr, 30a, 38

Kpeureuue AJrr npoeKropa PerlesslPRG-UNV - 1 ur.; Kotunlexr
yve6nofi ve6eru Ha 30 nocaAovnrix uecr; Kounrrcrep - I ur.;
flpoexrop - I ur.
WinDjView; 7-Zip; Adobe Acrobat Reader DC;Adobe Flash

Player; AkelPad; Document Foundation LibreOffice; Google

Chrome; Microsoft Office 2007 Standard Russian Academic;
Mozilla Firefox ESR: Tracker Software PDF-XChange Viewer

2. Aynuroplrr AJII npoBeAeHnx yte6nrtx
zassrufi Bcex rl4roB, KypcoBoro
[poeKrr,rpoBaHr.rr, KoHcyJlbtauufi ,

reKyulero KoHTpoJIf, I,I

[poMexyror{sofi atrecrauuu
(xounrnrepuuft xnacc)
634034, Toucxas o6ractl, r. Tovcx,
Jlesuua rpocreKr. 30a, 3 1

Kounlexr yve6nofi ue6ellt Ha 15 nocaAoqHblx Mecr; lUxaQ Artr

oAexAbr - 1 urr.; lllxa$ anr AoKyMeHroB - I un.; Tyu6a
craur,roHapHar - I rur.; Cro.t nncruennrtfi - 1 ur.; Kounrrcrep -

16 un.; Telenu:op - I rur.
WinDjView; 7-Zip; Adobe Acrobat Reader DC; Adobe Flash

Player; AkelPad; Google Chrome; Microsoft Office 2007

Standard Russian Academic; Mozilla Firefox ESR; Tracker
Software PDF-XChanee Viewer

J. Ayanropraa AJrx npoBeAeHur yve6nttx
saHrrufi Bcex rr4noB, KypcoBofo
rlpoeKTr4poBaHr,lt, KoHcyJlbraqufi ,

Ter(yuero KoHTpoJIt II
rrpoMexyroquofi arrecrauuu
(xortlnrrorepHrtfi xlacc)
634034, Tovcxas o6ractl, r. Totttcx,
Jlesusa rpocneKr, 30a, 32

Kolrurexr yve6Hoft vre6elu ua l8 nocaAoqHblx Mecr;

Kounrrorep - 20 un,; flpoexrop - I urr.

4, Jla6oparopur Qltsuuecxoro
MoAeJrrrpoBaHuq JIeKrluoHHar
ayl'vropua 634034 r. Toucxas
o6lacrl, Toucx, np. JIeHuua 30a,

Koprryc Ne 4, l0lF, B

6 renloo6ueHHllKoB, 5 renloo6ueuHltx xoHrypon, 4
gJreKTplrrlecKrrx KorJIa, 5 rertrtogeHrltrflTopoB, 1 naponoft xore.l,
1 4eaeparop, 2 uacocsrtx ycraHoBKI{, Lr3Mep[TeJIbHbIe apMarypa

n npu6opu, 1 xounpeccop, [pofpaMMHoe o6ecne'Ieune
ynpaBJreHr,rt cxeuoft. L Jla6oparopnufi crenA IIo ucrlblraHltto

ueHrpo6exHofo Hacoca,

Jla6oparopHrtft creuA rro LIcrIbIraHuIo rpynnbl HacocoB.

Jla6oparopnufi cresA rlo ucnblraHl{Io qeurpo6eNHoro

BEHTI'UIqTOPA.

Jla6oparopurtfi crenA rlo I4c[bIraHL[o napilIneJlbHofi pa6oru
ueumo6exubrx BeHTlurtropoB

Pa6oqas nporpaMMa cocraBJleHa Ha ocHoBe O6rqefi
npofpirMMbr no HarpaBneHr,rrc 13.03.01 Tennoeueprerl{Ka
(TenroBbre sneKTpuqecKlle cTaHIIHI{ ) (npl{eM a 2018 r,, orrHzul

xapaKrepr4crr4Kr.r o6pasoratenbHofi
Lr TeTIJIOTeXHI4Ka, Cnequanl,I3aul{g

(fopua o6yueuur).

HOU I4.H. E

flporpalrvra oAo6peHa Ha 3aceAaHrar.r HOII LI.H. Byrarona (nporoKor Ns 11 or 19.06.2018 r.).

3 are.(ylouraft ralp e4poil - pyKoBoAl,Irenb HOII
Ha rrpaBax KaabeApbr

A.r.H., ilpo(beccop

I,I.H. Eyraxona

@*HA.c.t
NO.IITII4Cb
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