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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  

 

ПК(У)-5 

Способен 
проектировать 

объекты 
теплоэнергетики 

и 
тепломеханическ
ое 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 

 
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, принцип работы насосного 
оборудования электростанций. 

И.ПК(У)-5.1 

РД2 Рассчитывать схемы, параметры теплоносителей, геометрические 
размеры и определять конструкцию насосов электростанций.  

И.ПК(У)-5.1 

РД3 Формулировать математические модели процессов гидродинамики и 
анализировать эффективность работы насосов.  

И.ПК(У)-5.1 

РД4 Проектировать и определять количество, схему включения насосного 
оборудования электростанций. 

И.ПК(У)-5.1 

 
4. Структура и содержание дисциплины 

 
Основные виды учебной деятельности 

Разделы дисциплины Формируемый 
результат 

обучения по 
дисциплине 

Виды учебной деятельности Объем 
времени, ч. 

Раздел 1. Введение РД1 Лекции 4 
Практические занятия 4 
Лабораторные занятия - 
Самостоятельная работа 30 

Раздел 2. Назначение насосов и их 
место в тепловой схеме ТЭС 

РД1 Лекции 4 
Практические занятия 2 
Лабораторные занятия 2 



 

Самостоятельная работа 30 
Раздел 3. Основы теории 
центробежных машин 

РД2 Лекции 4 
Практические занятия 2 
Лабораторные занятия 2 
Самостоятельная работа 24 

Раздел 4. Работа центробежных 
насосов в сети 

РД2 Лекции 4 
Практические занятия 4 
Лабораторные занятия - 
Самостоятельная работа 30 

Раздел 5. Струйные насосы РД3, РД4 Лекции 4 
Практические занятия 2 
Лабораторные занятия 2 
Самостоятельная работа 30 

 
Содержание разделов дисциплины: 

Раздел 1. Введение 
Назначение и содержание курса. Понятие нагнетателя.  Типы нагнетателей. История 

создания и развития нагнетателей. Области использования различных нагнетателей.  
Темы лекций: 
1. Введение.  
Темы практических занятий: 
2. Основные характеристики центробежного насоса. 
Названия лабораторных работ: 
1. Определение характеристики вихревого насоса. 
 

Раздел 2. Назначение насосов и их место в тепловой схеме ТЭС 
Понятие насоса. Классификация насосов по назначению, по принципу действия. 

Основные параметры насосов: подача, напор, полезная удельная работа, мощность, КПД. 
Понятие насосной установки. Основные элементы насосной установки, их назначение. 
Устройство и принцип действия центробежного насоса 

Темы лекций: 
3. Насосная установка и ее основные элементы. 
Темы практических занятий: 
4. Расчет сети конденсатного насоса. 
 

Раздел 3. Основы теории центробежных машин 
Конструктивная схема рабочего колеса центробежной машины, основные 

геометрические и кинематические характеристики. Типы рабочих лопастей центробежной 
машины. 

Темы лекций: 
5. Основы теории центробежных насосов 
6. Потери энергии и КПД лопастной машины 
Темы практических занятий: 
7. Совместная работа насосов. 
Названия лабораторных работ: 
2. Изучение конструкций конденсатного и питательного насосов. 
 

Раздел 4. Работа центробежных насосов в сети 
Способы регулирования подачи и напора центробежных насосов. Сравнительная оценка 

разных способов регулирования. Параллельное и последовательное соединение центробежных 
насосов. Неустойчивость работы центробежных насосов. Понятие и физическая природа 



 

кавитации. Геометрическая и вакуумметрическая высота всасывания, кавитационный запас. 
Мероприятия для предотвращения кавитации. Энергосберегающие технологии при 
эксплуатации насосного оборудования. Мероприятия для обеспечения экономичной работы 
насосов. Частотно-регулируемый электропривод (ЧРП): теоретические основы ЧРП, оценка 
эффекта от применения ЧРП. 

Темы лекций: 
3. Работа насосов на сеть 
4. Регулирование насосной установки 
Название лабораторных работ: 
5. Исследование параллельной работы насосов 
 
6. Раздел 5. Струйные насосы 

Понятие и принцип действия струйного насоса. Достоинства и недостатки струйных 
насосов. Область применения струйных насосов на ТЭС. Пароструйный и водоструйный 
эжекторы: устройство, характеристики и особенности эксплуатации 

Темы лекций: 
8. Основы теории струйных насосов 
9. Потери энергии и КПД лопастной машины 
Темы практических занятий: 
10. Расчет струйного насоса. 

 
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; 
− Выполнение домашних заданий, расчетно-графических работ и домашних контрольных 

работ; 
− Подготовка к лабораторным работам и практическим занятиям; 
− Подготовка к контрольной работе и к экзамену; 

 
6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

 
6.1 Методическое обеспечение 

 
Основная литература: 
1. Галашов, Н. Н. Тепломеханическое и вспомогательное оборудование электростанций : 

электронное учебное пособие  / Н. Н. Галашов; Национальный исследовательский 
Томский политехнический университет (ТПУ) ; разраб. И. С. Шмырин. — Томск: Изд-во 
ТПУ. —URL: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2014/m411.pdf (дата обращения: 07.10.2018). — 
Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ. — Текст: электронный. 

2. Стерман, Л. С. Тепловые и атомные электрические станции : учебник для вузов / Л. С. 
Стерман, В. М. Лавыгин, С. Г. Тишин. — 4-е изд., перераб. и доп. — Москва: 
Издательский дом МЭИ, 2008. — 463 с.: ил. —  Текст : непосредственный.   

3. 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. — Москва: Изд-во МЭИ, 2007. — 466 с.: ил. - Текст : непосредственный.   

Дополнительная литература: 

http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2014/m411.pdf


 

1. Зорин В.М. Атомные электростанции: учебное пособие для вузов. – М.: Изд-во МЭИ, 
2012. – 670 с. - Текст : - непосредственный   

2. Исаченко В.П., Осипова В.А.,. Сукомел А.С. Теплопередача: учебник для вузов. – Москва: 
АРИС, 2014. – 417 с. - Текст :  непосредственный   

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

4. Антонова А.М., Воробьев А.В. Атомные электростанции: учебное пособие. – Томск: Изд-
во ТПУ, 2010. // http://www.lib.tpu.ru/fulltext3/m/2010/m43.pdf. 

5. Коротких А.Г., Шаманин И.В. Теплогидравлические процессы в ядерном реакторе и 
расчет их основных параметров: учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ, 2008. – 108 с. / 
URL: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2010/m189.pdf  (дата обращения: 07.10.2018) Режим 
доступа: из корпоративной сети ТПУ. — Текст: электронный. 

 
6.2 Информационное обеспечение 

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

ресурсы): 
1. Галашов Н.Н. Нагнетатели ТЭС. // http://eor.lms.tpu.ru/course/view.php?id=802.  
2. Электронный атлас по энергетическому оборудованию 

http://twt.mpei.ac.ru/ochkov/trenager/Remont_ST/NRE-Atlas.html 
3. Проектирование насосов 

http://isuct.ru/dept/chemkiber/piaht/pumpdesign/course/course38385.html 
4. Регулируемый электропривод тепловых электростанций (ТЭС) http://el-

drive.ru/articles/37 
5. Техническая литература о насосах и оборудовании 

http://allpumps.kiev.ua/index.php?sid=8 
 
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;    
4. Cisco Webex Meetings$  
5.  Zoom Zoom 

 
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, 302 

Комплект учебной мебели на 42 посадочных мест; Компьютер - 
1 шт.; Проектор - 1 шт. 
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.  Аудитория для проведения 
учебных занятий всех типов, 

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

http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2010/m189.pdf
http://eor.lms.tpu.ru/course/view.php?id=802
http://twt.mpei.ac.ru/ochkov/trenager/Remont_ST/NRE-Atlas.html
http://isuct.ru/dept/chemkiber/piaht/pumpdesign/course/course38385.html
http://el-drive.ru/articles/37
http://el-drive.ru/articles/37
http://allpumps.kiev.ua/index.php?sid=8


KypcoBoro npoeKrr.rpoBaHr.u,
KoHcyJrbraur{fi , rexyqero
r(oHTpoJrfl n npouexyroruofi
aTTeCTaUI,Iu

634034, Torr{cxaq o6lracrr, r.
Toucx, Jleuusa [pocrreKr,30a, 301

WinDjView; 7-Zip; Adobe Acrobat Reader DC; Adobe Flash Player;
AkelPad; Document Foundation LibreOffrce; Google Chrome;
Microsoft Office 2007 Standard Russian Academic; Mozilla Firefox
ESR; Tracker Software PDF-XChange Viewer
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Nl4,aya.l0lE, B.

Jla6oparopua r[n:uuecxoro MoAeJrr.rpoBaHur:

6 reuloo6ueHHr,IKoB, 5 renloo6rueHnrrx xonrypon, 4
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Hacoca.

Jla6oparopurrfr crenA rro ucrrbrraHruo rpynnbl HacocoB.

Jla6oparopnufr crenA rro r4crrbrraHuro qeurpo6exuofo BeHrunrlropa.
Jla6oparopurrfr cre nA rro r4crrbrranl4lo flaptulJleJlbHofi pa6orrt
ueurpo6eNsbrx Be HTlIrIrITopoB

Pa6o.ras nporpaMMa cocraBJreHa Ha ocHoBe O6rqeft xapaKTepI,IcrLIKLI o6pasonatenbHoft
nporpaMMbr rro HanpaBJreHr.rrc 13.03.01 Tennoeneprerr,rKa u rerrJrorexHlrKa, cneuuanl,I3alll4t
<Tenlonsre greKTp[qecKr4e craHrllrra D (trppreM 2020 r., 3aorrHarr $opua o6y.renur).

Pas T1II4K:

Ilporpavua oAo6peHa Ha 3aceAaHuu HO{ I,I.H. EytaxoBa (np(

3aneayrorqufi rcaQe4pofi - pyKoBoAI,IrerIb HOII LI.H. Byrar<ona
Ha npaBax KaseApbr

A.T.H., npoSeccop &aBopr'rHA.c.l
IIoiInLIcb

Aoqeur HOU I4.H. E H.H. fanauron

HOU I,I.H. Eyraxona (npororor J\b 44 or 26.06.2020).



 
 

Лист изменений рабочей программы дисциплины: 
Учебный год   Содержание /изменение Обсуждено на заседании 

НОЦ И.Н. Бутакова 
(протокол) 
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