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1. Цели освоения дисциплины 
Целями освоения дисциплины является формирование у обучающихся определенного состава компетенций (результатов освоения) для подготовки к профессиональной деятельности в (в соответствии с п. 3) области производства тепловой и электрической энергии, эксплуатации вспомогательного теплообменного оборудования и нагнетателей электростанций, а также решения теоретических и практических задач, связанных с проектированием, испытанием, наладкой и эксплуатацией энергетического оборудования обеспечивающими безопасность, безаварийность работы электростанций.
2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина относится к вариативному междисциплинарному профессиональному модулю ООП «Тепловые электрические станции».

Пререквизиты:

· ДИСЦ.В.М.3.1 Турбины тепловых и атомных электрических станций;
· ДИСЦ.В.М.3.2 Паропроизводящие установки ТЭС и АЭС;
· ДИСЦ.В.М.3.3 Тепловые и атомные электростанции; 
· ДИСЦ.В.М.3.7 Основы проектирования тепловых электростанций
· ДИСЦ.В.М10 Тепломассообмен;

· ДИСЦ.В.М7 Техническая термодинамика.

Кореквизиты:
· ДИСЦ.В.М.3.1 Турбины тепловых и атомных электрических станций.

Дисциплина непосредственно связана со знаниями, навыками и умениями, полученными студентами ранее в дисциплинах «Тепловые и атомные электростанции»; «Паропроизводящие установки ТЭС и АЭС»; «Турбины тепловых и атомных электрических станций»; «Тепломассообмен»; «Техническая термодинамика». Для решения поставленной цели освоения дисциплины студент должен иметь знания о теплообменных и гидравлических процессах, термодинамических циклах в паро- и газотурбинных установках, основных принципиальных схемах электрических станций. Параллельное изучение в восьмом семестре дисциплины «Турбины тепловых и атомных электрических станций» позволит качественно изучить процессы, протекающие во вспомогательном технологическом оборудовании и турбинной установке одновременно, а также применить теоретические знания в инженерных расчетах энергетических установок.
3. Планируемые результаты обучения по дисциплине
В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов освоения ООП), в т.ч. в соответствии с ФГОС ВО и профессиональными стандартами (табл.1):

Таблица 1 

Составляющие результатов освоения ООП
	Результаты

освоения ООП
	Компе-тенции по ФГОС, СУОС
	Составляющие результатов освоения

	
	
	Код
	Владение

опытом


	Код
	Умения
	Код
	Знания

	Р2
	ОПК-2

	В.2.1
	формирования допущений для упрощения анализа сложных систем и процессов, использования методов имитационного моделирования
	
	
	
	

	Р4
	ОПК-2, 
ПК-4, ПК-11
ПК-12, ПК-13
	В.4.1
	использования прикладных программ и средств автоматизированного проектирования при решении инженерных задач теплоэнергетики
	
	
	
	

	Р12
	ОПК-2, ПК-1, ПК-2, ПК-3,
ПК-4, ПК-11

ПК-12, ПК-13
	В.12.1
	анализа характеристик нового теплоэнергетического оборудования и обоснования его выбора
	У.12.1 
	выбирать новое оборудование для замены существующего в процессе эксплуатации, оценивать его достоинства и недостатки
	З.12.1 
	состояния и тенденций развития современного отечественного и зарубежного тепломеханического оборудования ТЭС и АЭС

	
	
	
	
	У.12.3
	моделировать и рассчитывать тепловые схемы теплоэнергетических установок и энергоблоков ТЭС и АЭС, определять состав оборудования и его параметры
	З.12.3 
	методик оценки технического состояния и остаточного ресурса оборудования ТЭС и АЭС

	
	
	
	
	
	
	З.12.4
	методик подготовки и проведения испытаний тепломеханического оборудования ТЭС


В результате освоения дисциплины студентом должны быть достигнуты следующие результаты (табл. 2):

Таблица 2 

Планируемые результаты обучения по дисциплине
	№ п/п
	Результат

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

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

	РД3
	Формулировать математические модели процессов теплообмена и гидродинамики и анализировать эффективность работы теплообменного оборудования. 

	РД4
	Проектировать и определять количество, схему включения теплообменного и механического оборудования электростанций.


4. Структура и содержание дисциплины (модуля)
Раздел 1. Тепловые схемы и оборудование электростанций
Краткое содержание раздела
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.
Раздел 2. Регенеративные и сетевые подогреватели
Краткое содержание раздела

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.
Раздел 3. Деаэраторы. Испарительные установки
Краткое содержание раздела

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.
Раздел 4. Насосные установки
Краткое содержание раздела
Назначение и классификация насосов. Схема и основные элементы насосной установки. Основные параметры насосов. Гидравлическая характеристика насоса. Устройство и принцип действия центробежного насоса. Треугольники скоростей потока жидкости в проточной части центробежного насоса. Уравнения неразрывности потока, сохранения энергии (Бернулли), количества и моментов количества движения. Проектирование проточной части насоса. Высота всасывания и кавитация в насосах. Гидравлическая характеристика сети и насоса. Схемы включения насосов. Регулирование производительности и подачи насосов. Конструкции энергетических и струйных насосов.
Раздел 5. Тягодутьевые машины и компрессоры
Краткое содержание раздела
Характеристики тягодутьевых машин. Схемы рабочих колес и треугольники скоростей вентиляторов. Регулирование тягодутьевых машин. Кривые сброса мощности при регулировании вентиляторов. КПД дроссельного регулирования. Акустические характеристики тягодутьевых машин. Выбор вентиляторов и дымососов. Компрессорная установка. Основные параметры компрессоров. Термодинамика компрессорных машин. Мощность и КПД компрессора.
5. Организация самостоятельной работы студентов

Самостоятельная работа студентов при изучении дисциплины предусмотрена в видах и формах, приведенных в табл. 3.

Таблица 3
Основные виды и формы самостоятельной работы
	Виды самостоятельной работы
	Объем времени, ч

	Работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса
	18

	Изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку
	22

	Выполнение домашних заданий, расчетно-графических работ и домашних контрольных работ
	26

	Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семинарским занятиям
	11

	Выполнение курсовой работы 
	34

	Анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме
	16

	Подготовка к контрольной работе и коллоквиуму, к зачету, экзамену
	12


6. Оценка качества освоения дисциплины 
Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется в соответствии с «Положением о промежуточной аттестации студентов Томского политехнического университета». 

Максимальное количество баллов по дисциплине в семестре – 100 баллов, в т.ч.:

· в рамках текущего контроля – 80 баллов, 
· за промежуточную аттестацию (экзамен) – 20 баллов.

Максимальное количество баллов за выполнение курсовой работы в семестре – 100 баллов, в т.ч.:

· в рамках текущего контроля – 40 баллов, 
· за промежуточную аттестацию (защиту, дифзачет) – 60 баллов.
Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам оценочных мероприятий. 

Оценочные мероприятия текущего контроля по разделам и видам учебной деятельности приведены в Приложении «Календарный рейтинг-план изучения дисциплины», «Календарный рейтинг-план выполнения курсовой работы».
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
7.1 Методическое обеспечение
Основная литература:
1.
Галашов Н.Н. Тепломеханическое и вспомогательное оборудование электростанций: учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ, 2010. – 244 с.

2.
Стерман Л.С., Лавыгин В.М., Тишин С.Г. Тепловые и атомные электро-станции: учебник для вузов. – М.: Изд. дом МЭИ, 2008. – 463 с.

3.
Тепловые электрические станции: учебник для вузов / Буров В.Д., Лавыгин В.М., Седлов А.С., Цанев С.В. – М.: Изд-во МЭИ, 2007. – 466 с.
Дополнительная литература:
1.
Зорин В.М. Атомные электростанции: учебное пособие для вузов. – М.: Изд-во МЭИ, 2012. – 670 с.
2.
Исаченко В.П., Осипова В.А.,. Сукомел А.С. Теплопередача: учебник для вузов. – Москва: АРИС, 2014. – 417 с.
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. // http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2010/m189.pdf.
7.2 Информационное 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. Коротких А.Г. Тепломеханическое и вспомогательное оборудование электростанций. Модуль 2 // http://stud.lms.tpu.ru/course/view.php?id=1075.
3. ELibrary – Журнал «Теплоэнергетика» // http://elibrary.ru/contents.asp?titleid=8246.
4. ELibrary – Журнал «Известия РАН. Энергетика» // http://elibrary.ru/contents.asp?titleid=9333.

5. Тепловая электростанция // https://ru.wikipedia.org/wiki/Тепловая электростанция.

6. Типы и схемы включения регенеративных подогревателей // http://nuclearfactor.ru/energy/aes/18-54.html.

7. Принцип работы деаэратора // https://www.youtube.com/watch?v=fpVVg8uFINc.

8. Подогреватели сетевой воды в системах теплоснабжения ТЭС и АЭС // https://openedu.urfu.ru/files/book/Глава №204.html.

9. Вентеляторный завод // http://ukrvent.com/video-html/.
10. Циклоны // http://www.kvzr.ru/cyclon.html.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Основное материально-техническое обеспечение дисциплины  представлено в табл. 4.

Таблица 4

Материально-техническое обеспечение дисциплины 

	№

п/п
	Наименование оборудованных учебных кабинетов, 
компьютерных классов, учебных лабораторий, объектов для проведения практических занятий с перечнем основного оборудования
	Адрес (местоположение), 

с указанием корпуса 

и номера аудитории

	1.
	Лекционная аудитория, оснащённая техническими средствами: компьютер, проектор.
	г. Томск, пр. Ленина 30а, корпус № 4,ауд.302.

	2.
	Компьютерный класс – 20 шт.
	г. Томск, пр. Ленина 30а, корпус № 4,ауд.32.

	3.
	Компьютерный класс – 15 шт.
	г. Томск, пр. Ленина 30а, корпус № 4,ауд.101А

	4.
	Лаборатория физического моделирования:

6 теплообменников, 5 теплообменных контуров, 4 электрических котла, 5 тепловентиляторов, 1 паровой котел, 1 деаэратор, 2 насосных установки, измерительные арматура и приборы, 1 компрессор, программное обеспечение управления схемой. 1. Лабораторный стенд по испытанию центробежного насоса.

Лабораторный стенд по испытанию группы насосов.

Лабораторный стенд по испытанию центробежного вентилятора.

Лабораторный стенд по испытанию параллельной работы центробежных вентиляторов
	г. Томск, пр. Ленина 30а, корпус № 4,ауд.101Б, В.


Базовая рабочая программа составлена на основе Общей характеристики ООП ТПУ по направлению «13.04.01 Теплоэнергетика и теплотехника» (приема 2018 г.).
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