
,NN

Uf+
l

Etr

F-IFtlf

f\J'\t

ifegH
 *F

?3 H
F

-H
E

E
X

gS
 -$H

g 
E

F
Q

H
H

E
E

H
fi I P

 
F

E
;R

E
 A

 gH
 ii

g$'g: fi ,l 
F

F
H

e.
ic "H

 g E
 

gF
a=

E
s H

. X
 i 

aE
.g

F
E

pE
 

5 
o 

)s-
B

b 
I 

F
 

$E
:+

 
r T

 
g,h

E
S

 
f 

H
 

9+
*H

-t'rt+
r

H
H

 
g H

 
,E

S
!HH8 

H
 

$
f;fi 

h 
s

o'F
"E

E

gXq)Fq)FFq)Lq)

(tt

{)
F-?a-?al

xq)l.oFteL()oq)FEIq)

x-I

F
.

eq)9IFwq)

oq)

q)

F

,ralIOlo0,)
(.)

al

€-F(J()O(.)

rs

?a

l->
>

rAlllEtl-|'r-O
O

O
T

F
o)

cg 0)

t.xoO
\oIet

o

.FlllttFE=7rUF
E

F
-L 

E
A

'

=
o

Lv\
F

oF
F

F
r

E
X

 H
r-iF

 
I

i<
>

-E
l 

rA
es=
X

F
r:

--<
rQ

-ti
F

4

v|A
i

4l<:-'*
HH



 

 
1. Роль дисциплины «Нагнетатели ТЭС» в формировании компетенций выпускника: 

 
Элемент образовательной 
программы (дисциплина, 

практика, ГИА) 
Семестр 

Код компе-
тенции 

 
Наименование компетенции 

Индикаторы достижения компетенций Составляющие результатов освоения (дескрипторы компе-
тенций) 

Код индика-
тора 

Наименование индикатора до-
стижения Код Наименование  

Нагнетатели 
ТЭС 

 

8 

ПК(У)-5 

Способен проектировать объекты 
теплоэнергетики и тепломеханиче-
ское оборудование тепловых элек-
тростанций 

И.ПК(У)-
5.1 

Применяет при конструировании 
знание закономерностей процессов, 
происходящих в паровых котлах, 
паровых и газовых турбинах, теп-
ломеханическом оборудовании и 
ТЭС в целом 

ПК(У)-
5.1В1 

Владеет опытом использования основных зако-
нов и уравнений процессов, происходящих в 
теплоэнергетических установках 

ПК(У)-
5.1У1 

Умеет использовать основные законы и уравне-
ния процессов, происходящих в оборудовании 
ТЭС 

ПК(У)-
5.1З1 

Знает закономерности процессов, происходящих 
в оборудовании ТЭС и электростанции в целом 

 
2. Показатели и методы оценивания 

Планируемые результаты обучения по дисциплине Код индикатора достиже-
ния контролируемой 
компетенции (или ее 

части) 

Наименование раздела дисципли-
ны 

Методы оценивания  
(оценочные мероприятия) Код Наименование 

РД1 Классифицировать и понимать устройство, прин-
цип работы насосного оборудования электростан-
ций. 

И.ПК(У)-5.1 
Введение. Назначение 
насосов и их место в 

тепловой схеме ТЭС и 
АЭС. Струйные насосы. 

Защита отчета, экспертная 
оценка руководителя Кон-
трольная работа. Экзамен 

РД2 Рассчитывать схемы, параметры теплоносителей, 
геометрические размеры и определять конструк-
цию насосов электростанций.  

И.ПК(У)-5.1 

Основы теории центро-
бежных машин. Подобие 

центробежных машин. 
Работа центробежных 

насосов в сети. Центро-
бежные вентиляторы. 

Компрессоры. 

Защита отчета, экспертная 
оценка руководителя Кон-
трольная работа. Экзамен 

РД3 Формулировать математические модели процес-
сов гидродинамики и анализировать эффектив-
ность работы насосов.  

И.ПК(У)-5.1 
Устройство и эксплуата-
ция насосов ТЭС и АЭС. 

Защита отчета, экспертная 
оценка руководителя Кон-
трольная работа. Экзамен 

РД4 Проектировать и определять количество, схему 
включения насосного оборудования электростан-
ций. 

И.ПК(У)-5.1 
Подобие центробежных 

машин.Устройство и 
эксплуатация насосов 

ТЭС и АЭС. 

Защита отчета, экспертная 
оценка руководителя Кон-
трольная работа. Экзамен 



 

 
3. Шкала оценивания 

Порядок организации оценивания результатов обучения в университете регламентируется отдельным локальным нормативным актом – «Си-
стема оценивания результатов обучения в Томском политехническом университете (Система оценивания)» (в действующей редакции). Ис-
пользуется балльно-рейтинговая система оценивания результатов обучения. Итоговая оценка (традиционная и литерная) по видам учебной 
деятельности (изучение дисциплин, УИРС, НИРС, курсовое проектирование, практики) определяется суммой баллов по результатам теку-
щего контроля и промежуточной аттестации (итоговая рейтинговая оценка -  максимум 100 баллов).   
 
Распределение основных и дополнительных баллов за оценочные мероприятия текущего контроля и промежуточной аттестации устанавли-
вается календарным рейтинг-планом дисциплины. 
 

Рекомендуемая шкала для отдельных оценочных мероприятий входного и текущего контроля 
% выполнения 

задания 
Соответствие традици-

онной оценке Определение оценки 

90%÷100% «Отлично» Отличное понимание предмета, всесторонние знания, отличные умения и владение опытом практической деятельности, необходи-
мые результаты обучения сформированы, их качество оценено количеством баллов, близким к максимальному 

70% - 89% «Хорошо» Достаточно полное понимание предмета, хорошие знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые результаты обу-
чения сформированы, качество ни одного из них не оценено минимальным количеством баллов 

55% - 69% «Удовл.» Приемлемое понимание предмета, удовлетворительные знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые результаты 
обучения сформированы, качество некоторых из них оценено минимальным количеством баллов 

0% - 54% «Неудовл.»  Результаты обучения не соответствуют минимально достаточным требованиям 
 

Шкала для оценочных мероприятий экзамена  
% выполнения 

заданий экзамена 
Экзамен, 

балл 
Соответствие тради-

ционной оценке Определение оценки 

90%÷100% 18 ÷ 20 «Отлично» Отличное понимание предмета, всесторонние знания, отличные умения и владение опытом практической деятельности, 
необходимые результаты обучения сформированы, их качество оценено количеством баллов, близким к максимальному 

70% - 89% 14 ÷ 17 «Хорошо» Достаточно полное понимание предмета, хорошие знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые ре-
зультаты обучения сформированы, качество ни одного из них не оценено минимальным количеством баллов 

55% - 69% 11 ÷ 13 «Удовл.» Приемлемое понимание предмета, удовлетворительные знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые 
результаты обучения сформированы, качество некоторых из них оценено минимальным количеством баллов 

0% - 54% 0 ÷ 10 «Неудовл.» Результаты обучения не соответствуют минимально достаточным требованиям 
 



 

4. Перечень типовых заданий  
 

 Оценочные мероприятия Примеры типовых контрольных заданий 
1.  Контрольная работа Вопросы: 

1. Работа насоса на сеть. Условия совместной работы. Ответ иллюстрируйте рис.  
2. Дайте определение понятию кавитации центробежного насоса. Перечислите пути предотвра-
щения кавитации.  

2.  Защита лабораторной работы Вопросы: 
1.Группа последовательно включенных насосов. Цель. Иллюстрируйте ответ рисунком для группы 
насосов. Графический и аналитический методы определения рабочей точки.  H f Q  
2. Дайте определение понятию кавитации центробежного насоса. Перечислите пути предотвра-
щения кавитации. 

3.  Защита курсового проекта 
(работы) 

Тематика проектов (работ): 
1.Проект центробежного насоса заданной производительности 
 
Вопросы к защите: 
1. Изобразите схему рабочего колеса центробежного насоса. Охарактеризуйте его основные гео-
метрические характеристики.  
2. Принцип дроссельного регулирования насоса. Иллюстрируйте ответ рисунком H=f(Q). Прак-
тическая реализация. Достоинства и недостатки. 
3. Принцип регулирования насоса изменением частоты вращения. 
Иллюстрируйте ответ рисунком H=f(Q). Достоинства и недостатки. 
Практическая реализация. 

4.  Защита практических работ Вопросы: 
1. Запишите уравнение Эйлера для определения теоретического напора центробежного насоса и 
поясните физический смысл составляющих.  
2. Параллельная работа насосов. Цель. Иллюстрируйте ответ рисунком H=f(Q) для группы насо-
сов. Графический и аналитический методы определения рабочей точки.  
 

5.  Экзамен Вопросы на экзамен: 
1. Изобразите один из треугольников скоростей (входной или выходной) в рабочем колесе цен-
тробежного насоса. Расшифруйте характерные скорости и углы.  
2. Гидравлический КПД. Физический смысл. Факторы, определяющие гидравлический КПД.  
3. Объемный КПД. Физический смысл. Факторы, определяющие объемный КПД.  

 



 

 
5. Методические указания по процедуре оценивания 

 
 Оценочные мероприятия Процедура проведения оценочного мероприятия и необходимые методические указания 
1.  Контрольная работа Письменные ответы на вопросы по пройденным разделам. В билете четыре вопроса, каждый по 

25% от максимальной оценки за контрольную работу. 
2.  Защита лабораторной работы Письменные и устные ответы на вопросы по выполненной лабораторной работе. 
3.  Защита курсового проекта 

(работы) 
После выполнения курсового проекта, пояснительная записка и продольный разрез насоса сдают-
ся на проверку руководителю. Максимальная оценка за выполненный проект – 40 баллов. При 
отсутствии значительных замечаний обучающийся допускается к защите курсового проекта. 
Прием курсового проекта проводится комиссией, состоящей минимум из двух экспертов (про-
фильных преподавателей). В процессе защиты, обучающемуся задается шесть вопросов по вы-
полненному проекту (пояснительная записка и чертеж продольной разрез турбины). Каждый во-
прос – 10 % от максимальной оценки за курсовой проект. При необходимости (спорная оценка), 
обучающемуся могут быть заданы дополнительные вопросы. Повторная сдача курсового проекта 
на повышенную оценку не допускается. 

4.  Защита практической работы Письменные и устные ответы на вопросы по выполненной практической работе. 
5.  Экзамен Письменные и устные ответы на вопросы в экзаменационном билете. Каждый вопрос – 20 % от 

максимальной оценки за экзамен. При необходимости (спорная оценка), обучающемуся могут 
быть заданы дополнительные вопросы. 
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