
Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Парлюк Екатерина Петровна
Должность: И.о. директора института механики и энергетики имени В.П. Горячкина
Дата подписания: 23.01.2024 14:47:52
Уникальный программный ключ:
7823a3d3181287ca51a86a4c69d33e1779345d45





 3 

СОДЕРЖАНИЕ 
АННОТАЦИЯ ............................................................................................................................................................ 4 

1. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ ............................................................................................................... 5 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ .................................................................................. 5 

3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ 
С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ........... 5 

4.СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ ........................................................................................ 7 

4.1. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ТРУДОЁМКОСТИ ДИСЦИПЛИНЫ ПО ВИДАМ РАБОТ В 8 СЕМЕСТРЕ ......................................... 7 
4.2 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ .............................................................................................................................. 7 
4.3. ЛЕКЦИИ/ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ ................................................................................................................. 11 
4.4. САМОСТОЯТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ .............................................................................. 14 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ........................................................................................................ 15 

6. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ИТОГАМ 
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ ............................................................................................................................. 16 

6.1. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ И 

НАВЫКОВ И (ИЛИ) ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ............................................................................................................ 16 

6.1.1. РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА (РГР) ....................................................................................... 16 

6.1.2. ТЕКУЩЕЕ ТЕСТИРОВАНИЕ ................................................................................................................... 17 

6.2. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ОПИСАНИЕ ШКАЛ ОЦЕНИВАНИЯ ...... 23 

6.2.1. КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ВЫПОЛНЕНИЯ ТЕСТОВ: ............................................................................... 24 

6.2.2. КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ВЫПОЛНЕНИЯ И ЗАЩИТЫ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ: ...................... 24 

6.2.3. КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ВЫПОЛНЕНИЯ РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКОЙ РАБОТЫ (РГР) ............ 25 

6.2.4. КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОГО КОНТРОЛЯ .................................................. 25 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ ........... 26 

7.1 ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА .................................................................................................................................. 26 
7.2 ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА ...................................................................................................................... 26 
7.3 НОРМАТИВНЫЕ ПРАВОВЫЕ АКТЫ .................................................................................................................... 27 
7.4 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ, РЕКОМЕНДАЦИИ И ДРУГИЕ МАТЕРИАЛЫ К ЗАНЯТИЯМ ....................................... 27 

9. ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ И ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ 
СИСТЕМ (ПРИ НЕОБХОДИМОСТИ) ............................................................................................................... 27 

10. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ 
ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ ................................... 28 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ОБУЧАЮЩИМСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ . 29 

ВИДЫ И ФОРМЫ ОТРАБОТКИ ПРОПУЩЕННЫХ ЗАНЯТИЙ ........................................................................................ 30 

12. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПРЕПОДАВАТЕЛЯМ ПО ОРГАНИЗАЦИИ  ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ ....................................................................................................................................................... 30 

12.1. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ЧТЕНИЯ ЛЕКЦИЙ ...................................................... 30 

12.2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ЛАБОРАТОРНЫХ ЗАНЯТИЙ ................. 31 

12.3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ .................. 32 

12.4. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО ТЕСТИРОВАНИЯ .............. 32 

 



 4 

Аннотация 

рабочей программы учебной дисциплины Б1.В.01.02 «Тепловые двигатели 
и нагнетатели» для подготовки бакалавров по направлению 13.03.01 «Теп-

лоэнергетика и теплотехника»», направленность «Энергообеспечение 
предприятий, тепловые и технические системы» 

 
Цель освоения дисциплины: формирование у обучающихся компетен-

ций, позволяющих применять методы и технические средства испытаний и диа-
гностики энергетического и тепло-технологического оборудования в области 
использования тепловых двигателей и нагнетателей с применением современ-
ных цифровых  технологий и инструментов, официальных интернет-сайтов для 
выполнения производственно-технологического вида деятельности. 

Место дисциплины в учебном плане: дисциплина включена в часть 
формируемую участниками образовательных отношений, учебного плана по 
направлению подготовки 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника», профес-
сиональный модуль Б1.В.01 дисциплина осваивается в 7 семестре. 

Требования к результатам освоения дисциплины: в результате освое-
ния дисциплины формируются следующие компетенции (индикаторы достиже-
ния компетенции): ПКос-2 (ПКос-2.2). 

Краткое содержание дисциплины: 
Место тепловых двигателей и нагнетателей в системах энергоснабжения 

предприятий; классификация и область применения различных типов тепловых 
двигателей. Назначение, устройство, классификация поршневых двигателей 
внутреннего сгорания (ДВС). Рабочий процесс поршневых ДВС. Основные па-
раметры и характеристики ДВС. Основы теплового расчета ДВС. Идеальные и 
теоретические циклы ДВС, методы расчета теоретических циклов ДВС. Паро-
вые турбины, принцип действия, основы устройства, классификация. Рабочий 
процесс и характеристики паротурбинной ТЭС на основе цикла Ренкина. Осно-
вы теплового расчета паровых турбин. Теплофикационные циклы паротурбин-
ных установок. Газовые турбины, газотурбинные установки (ГТУ). Назначение, 
принцип действия и классификация ГТУ. Термодинамические циклы ГТУ. Пу-
ти повышения экономичности ГТУ. Расчет цикла газотурбинной установки. 
Назначение и общая характеристика нагнетателей, основные показатели работы 
нагнетателей (подача, конечное давление, потребляемая мощность), классифи-
кация нагнетателей. Принцип работы и область применения нагнетателей объ-
емного и динамического действий. Индикаторные диаграммы поршневого ком-
прессора, особенности конструкций поршневых компрессоров. Принцип рабо-
ты, устройство и характеристики центробежных компрессоров (турбокомпрес-
соров) и осевых компрессоров. Область применения, рабочий процесс вентиля-
торов (центробежных и осевых), детандеров. 

Общая трудоемкость дисциплины/в т.ч. практическая подготовка: 
216/4 часа (6 зач. ед.) 

Промежуточный контроль: экзамен, РГР. 
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1. Цель освоения дисциплины 
Целью освоения дисциплины «Тепловые двигатели и нагнетатели» явля-

ется формирование у обучающихся компетенций, позволяющих применять ме-
тоды и технические средства испытаний и диагностики энергетического и теп-
ло-технологического оборудования в области использования тепловых двигате-
лей и нагнетателей с применением современных цифровых  технологий и ин-
струментов, официальных интернет-сайтов для выполнения производственно-
технологического вида деятельности. 

2. Место дисциплины в учебном процессе 
Дисциплина «Тепловые двигатели и нагнетатели» включена в часть фор-

мируемую участниками образовательных отношений, учебного плана по 
направлению подготовки 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника». Дисци-
плина «Тепловые двигатели и нагнетатели» реализуется в соответствии с тре-
бованиями ФГОС ВО, ОПОП ВО и Учебного плана направления подготовки 
13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника», направленность «Энергообеспече-
ние предприятий, тепловые и технические системы». 

Предшествующими курсами, на которых непосредственно базируется 
дисциплина «Тепловые двигатели и нагнетатели» являются дисциплины  «Тех-
ническая термодинамика» (3 курс, 5 семестр), «Тепломассообмен» (3 курс, 6 
семестр), «Гидрогазодинамика» (2 курс, 4 семестр), «Применение теплоты в 
АПК» (3 курс, 6 семестр). 

Дисциплина «Тепловые двигатели и нагнетатели» является основой при 
подготовке студентами выпускных квалификационных работ, для активного 
участия в научных исследованиях и практической работе по профилю подго-
товки «Энергообеспечение предприятий, тепловые и технические системы». 

Рабочая программа дисциплины «Тепловые двигатели и нагнетатели» для 
инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья разрабатывается 
индивидуально с учетом особенностей психофизического развития, индивиду-
альных возможностей и состояния здоровья таких обучающихся. 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 
соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 
программы 

Образовательные результаты освоения дисциплины обучающимся пред-
ставлены в таблице 1. 
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Таблица 1 
Требования к результатам освоения учебной дисциплины 

№ 
п/п 

Код  
компе-
тенции 

Содержание  
компетенции 
(или её части) 

Код и содержание индикатора 
достижения компетенции (или ее 

части) 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

1 ПКос-2 способен орга-
низовать мон-
таж, наладку, 
эксплуатацию 
энергетического 
и теплотехноло-
гического обо-
рудования 

ПКос-2.2. Применяет методы и 
технические средства испытаний 
и диагностики энергетического и 
теплотехнологического оборудо-
вания с применением современ-
ных цифровых технологий и ин-
струментов. 

- основные методы и 
технические средства 
испытаний и диагности-
ки энергетического и 
теплотехнологического 
оборудования в области 
тепловых двигателей и 
нагнетателей; 
- методы и технические 
средства получения ин-
формации, методы и 
приемы систематизации 
информации;  
- возможности Интер-
нет-ресурсов и про-
граммных продуктов 
при решении професси-
ональных задач в учеб-
но-методическим порта-
ле РГАУ-МСХА имени 
К.А. Тимирязева LMS 
«Moodle» 

- использовать методы и 
технические средства 
испытаний и диагности-
ки при монтаже, налад-
ке, эксплуатации энерге-
тического и теплотехно-
логического оборудова-
ния; 
- применять в коммуни-
кационном процессе для 
ускорения процесса пе-
редачи, обработки и ин-
терпретации информа-
ции программные про-
дукты Excel, Word, 
Power Point, Zoom, Бит-
рикс24, Skype 

- методикой выбора 
технических средств 
испытаний и диагно-
стики при монтаже, 
наладке, эксплуатации 
энергетического и теп-
лотехнологического 
оборудования; 
- навыками работы с 
источниками инфор-
мации, способностью 
систематизировать 
знания;  
- навыками поиска ин-
формации посредством 
электронных ресурсов 
Яндекс, Mail, осу-
ществлять обмен ин-
формацией с примене-
нием системы Google; 
- навыками визуализа-
ции данных с примене-
нием Microsoft Power 
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4.Структура и содержание дисциплины 
4.1. Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ в 8 

семестре  

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 6 зач.ед. (216 часа), их рас-
пределение по видам работ в 7 семестре представлено в таблице 2. 

Таблица 2 
Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ в 7 семестре  

Вид учебной работы 
Трудоёмкость 

час./* 
семестр  

№ 7 
Общая трудоёмкость дисциплины по учебному плану 216/4 216 
1. Контактная работа: 86,4/4 86,4/4 
Аудиторная работа 86,4/4 86,4/4 
в том числе: 

лекции (Л) 16 16 
практические занятия (ПЗ) 34/4 34/4 
лабораторные работы (ЛР) 34 34 
консультации перед экзаменом 2 2 

контактная работа на промежуточном контроле (КРА) 0,4 0,4 
2. Самостоятельная работа (СРС) 129,6 129,6 
расчетно-графическая работа (РГР) (подготовка) 10 10 
самостоятельное изучение разделов, самоподготовка (прора-

ботка и повторение лекционного материала и материала учеб-

ников и учебных пособий, подготовка к лабораторным и практи-

ческим занятиям  и т.д.) 

95 95 

Подготовка к экзамену (контроль) 24,6 24,6 
Вид промежуточного контроля: Экзамен 

 
4.2 Содержание дисциплины 

Таблица 3 
Тематический план учебной дисциплины 

Наименование разделов и тем 
дисциплин  

Всего 
Аудиторная работа Внеауд. 

работа 
(СР) 

Л ПЗ ЛР ПКР 

Раздел 1. Двигатели внутреннего сго-
рания 

48,5/2 4 8/2 10  26,5 

Тема 1. Назначение и общая 
характеристика тепловых двигателей и 
нагнетателей.  

5 1    4 

Тема 2. Рабочие циклы и устройство 
поршневых ДВС 

23,5 1 4 8  10,5 

Тема. 3. Основы теплового расчета 
поршневых ДВС. 

20/2 2 4/2 2  12 

Раздел 2. Паровые турбины 50,5/2 4 10/2 6  30,5 

Тема 4. Паровые турбины и 
паротурбинные установки. Циклы 
паротурбинных установок. 

23 2 6 2  15 

Тема 5. Пути повышения 
экономичности паротурбинных 

27,5/2 2 4/2 4  15,5 
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Наименование разделов и тем 
дисциплин  

Всего 
Аудиторная работа Внеауд. 

работа 
(СР) 

Л ПЗ ЛР ПКР 

установок.  Основы теплофикации. 

Раздел 3. Газовые турбины 52,5 4 8 8  32,5 

Тема 6. Газовые турбины. Термодина-
мические циклы ГТУ. 

24,5 2 4 2  16,5 

Тема 7. Пути повышения экономично-
сти газотурбинных установок. 

28 2 4 6  16 

Раздел 4. Нагнетатели 62,1 4 8 10  40,1 
Тема 8. Общая характеристика и клас-
сификация нагнетателей. Нагнетатели 
объемного и динамического действия.  

32 2 4 6  20 

Тема 9. Вентиляторы. Насосы и детан-
деры. Цифровизация тепловых двигате-
лей и нагнетателей. 

30,1 2 4 4  20,1 

Консультации перед экзаменом 2    2  
Контактная работа на 
промежуточном контроле (КРА) 

0,4    0,4  

Контроль (подготовка к экзамену) 216/4 16 34/4 34 2,4 129,6 
Всего за 8 семестр 216/4 16 34/4 34 2,4 129,6 
Итого по дисциплине 0,4    0,4  

Раздел 1. Двигатели внутреннего сгорания 
Тема № 1. Назначение и общая характеристика тепловых двигателей и 

нагнетателей 
Введение. Место и роль тепловых двигателей и нагнетателей в системах 

тепло-энергообеспечения предприятий АПК. История развития двигателестро-
ения. Классификация тепловых двигателей в зависимости от способа преобра-
зования теплоты в механическую работу: поршневые, роторные и реактивные 
двигатели. 

Тема № 2. Рабочие циклы и устройство поршневых ДВС 
Назначение, принцип работы и классификация ДВС по способу 

смесеобразования, по способу осуществления рабочего цикла; по роду 
используемого топлива; по способу смесеобразования; по способу 
воспламенения рабочей смеси; числу оборотов, быстроходности, 
конструктивным особенностям; по использованию теплоты выхлопных газов. 
Рабочий процесс четырехтактных и двухтактных ДВС. р,v-диаграмма реального 
цикла четырехтактного двигателя с воспламенением от сжатия. Основные 
показатели двигателей внутреннего сгорания. Среднее индикаторное давление, 
индикаторная, эффективная мощность двигателя; индикаторный и 
эффективный КПД; удельный расход топлива; литровая и весовая мощность 
двигателя; перспективность развития конструкции и т.д.  

Экспериментальные характеристики ДВС. Скоростные характеристики 
двигателя. Нагрузочная характеристика ДВС. Регуляторные и регулировочные 
характеристики ДВС. 

Конструктивное устройство ДВС. Основные механизмы и системы ДВС. 
Кривошипно-шатунный механизм. Цилиндро-поршневая группа. Газораспре-
делительный механизм. Система питания. Система смазки. Система охлажде-
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ния. Система зажигания. Электрооборудование. Современные разработки. 
Энергетические установки на основе двигателей внутреннего сгорания. 

Тема. 3. Основы теплового расчета поршневых ДВС 
Идеальные циклы ДВС (при v = const; р = const; смешанный при v = const 

и р = const). Безразмерные параметры для характеристики циклов ДВС. 
Теоретические циклы двигателя. Циклы ДВС с наддувом (сложная 
комбинированная установка). Методы теплового расчета теоретических циклов. 
Методика приближенного теплового расчета. Методика точного инженерного 
теплового расчёта. Коэффициент наполнения цилиндра. Коэффициент 
остаточных газов. Коэффициент использования теплоты. Коэффициент 
молекулярного изменения. Методика теплового расчета с дифференциальными 
уравнениями. Тепловой расчет четырехтактных ДВС.  

Раздел 2. Паровые турбины 
Тема № 4. Паровые турбины и паротурбинные установки. Циклы паро-

турбинных установок 
Паровые турбины, принцип действия, основы устройства. Классификация 

паровых турбин: по принципу действия; по направлению движения рабочего 
пара; по величине конечного давления за турбиной; по давлению свежего пара; 
по назначению; по конструктивному выполнению. Активная и реактивная тур-
бины, степень реактивности турбины. Основы теплового расчета турбин, тео-
рии истечения. Суживающиеся и расширяющиеся (комбинированные) сопла, 
критическая скорость пара. Уравнению неразрывности парового потока. Ско-
рость выхода пара.  Графическое определение теплоперепада с помощью h, s – 
диаграммы водяного пара. Тепловые потери в соплах. Принципиальная схема 
простейшей паротурбинной установки на основе цикла Ренкина на перегретом 
паре.  

Тема № 5. Пути повышения экономичности паротурбинных установок.  
Основы теплофикации 

Термодинамические циклы паротурбинных установок.  Цикл Ренкина на 
перегретом паре и его анализ. Влияние начальных и конечных параметров на 
термический КПД цикла Ренкина. Изображение цикла в p-v, T-s и h-s  диаграм-
мах. Пути повышения экономичности паросиловых установок. Многоступенча-
тые паровые турбины. Паротурбинные электростанции.  Рабочий процесс и ха-
рактеристики паротурбинной ТЭС на основе цикла Ренкина. Теплофикация. 
Теплофикационные циклы. Теплоэлектроцентрали. Тепловая схема ТЭЦ для 
централизованного теплоснабжения. Регулирование мощности турбины. Теп-
ловой расчет паровой турбины. 

Раздел 3. Газовые турбины 
Тема № 6. Газовые турбины. Термодинамические циклы газотурбинных 

установок (ГТУ).  
Газовые турбины, принцип действия, основы устройства. Схема про-

стейшей ГТУ. Рабочий процесс ГТУ.  Классификация газотурбинных двигате-
лей: по назначению; по мощности; по роду применяемого топлива; по способу 
подвода теплоты (характеру процесса сгорания топлива). Термодинамические 
циклы газотурбинных установок. Цикл ГТУ непрерывного горения с изобар-
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ным подводом теплоты. Цикл газотурбинной установки периодического горе-
ния с изохорным подводом теплоты. Преимущества ГТУ по сравнению с ДВС и 
паротурбинными установками. Изображение циклов газотурбинных установок 
в диаграммах. Тепловой расчет цикла ГТУ непрерывного горения с изобарным 
подводом теплоты. 

Тема № 7. Повышение экономичности ГТУ 
Принципиальная схема простейшей ГТУ. Принципиальная схема ГТУ с 

регенератором.  Схема одновальной многоагрегатной ГТУ. Схема двухвальной 
ГТУ. Схема ГТУ с разрезным валом. Схема комбинированной ГТУ.  Схема ГТУ 
c внешним сгоранием. Рабочий процесс и характеристики ГТУ. Режимы рабо-
ты, регулирование и конструкции газовых турбин.  

Раздел 4. Нагнетатели 
Тема № 8. Общая характеристика и классификация нагнетателей. Нагне-

татели объемного и динамического действия 
Общая характеристика нагнетателей (газоперекачивающих устройств). 

Классификация нагнетателей: по величине степени повышения давления; по 
принципу действия. Принципы работы нагнетателей объемного действия с воз-
вратно-поступательным движением рабочего органа (поршневые и мембранные 
компрессоры) и с вращающимися рабочими органами (винтовые и роторные). 
Принципы работы нагнетателей динамического действия: радиальные (центро-
бежные), осевые и струйные нагнетатели. Основные показатели работы нагне-
тателей: подача, конечное давление, потребляемая мощность. Термодинамиче-
ские основы работы компрессоров. Идеализированная и действительная инди-
каторные диаграммы поршневого компрессора. Особенности конструкций 
поршневых компрессоров. Устройство и рабочий процесс центробежных ком-
прессоров (турбокомпрессоров). Принцип работы, устройство и характеристики 
осевых компрессоров. Основные способы изменения характеристики компрес-
сора; сопоставление показателей центробежных и осевых компрессоров. 

Тема № 9. Вентиляторы. Насосы и детандеры. Цифровизация тепловых 
двигателей и нагнетателей. 

Назначение, классификация и рабочий процесс вентиляторов. Центро-
бежные вентиляторы; область применения, особенности рабочего процесса 
центробежных вентиляторов и их характеристики. Основы расчета вентиляци-
онной сети. Схема удаления дымовых газов из котельного агрегата и определе-
ние необходимого напора вентилятора. Конструктивные особенности центро-
бежных вентиляторов. Осевые вентиляторы. Принцип работы и область приме-
нения. Устойчивость режимов работы нагнетателей на сеть, помпаж. Схема ан-
типомпажного регулирования. Насосы. Классификация насосов; особенности 
работы насосов в сети. Классификация поршневых и турбодетандеров. Область 
применения детандеров и КПД. 

Разработка упрощенных цифровых моделей энергетического оборудова-
ния для расчета их параметров работы в зависимости от внешних условий на 
основе характеристик оборудования. Разработка имитационной модели паровой 
турбины. Разработка имитационной модели питательного насоса. Augmented 
Reality (AR) – технологии дополненной реальности (размещение в поле зрения 
человека сенсорных данных с целью дополнения сведений об окружении и 
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улучшения восприятия информации).  Virtual Reality (VR) – технологии вирту-
альной реальности (создание цифрового окружения (объектов и субъектов), ко-
торое создаётся с помощью технических устройств, воздействующих на основ-
ные органы чувств человека, в основном зрение, слух и осязание).  

 
4.3. Лекции/лабораторные занятия 

Таблица 4 
Содержание лекций/лабораторного практикума и контрольные 

мероприятия 

№ 
п/п 

№ раздела, 
темы 

№ и название 
лекции/лабораторных 
работ/практических  

занятий 

Формируемая 
компетенция 
(индикатор 
достижения 

компетенции) 

Вид кон-
трольного 
мероприя-

тия 

Кол-
во 
ча-
сов 

1. Раздел 1. Двигатели внутреннего сгорания 22 

Тема 1 
Назначение и 

общая харак-

теристика 

тепловых дви-

гателей и 

нагнетателей 

Лекция № 1 
Назначение, роль и место теп-
ловых двигателей и нагнета-
телей. Классификация тепло-
вых двигателей. Разработка 
цифровых моделей оборудо-
вания для расчета их парамет-
ров работы 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Webinar, 
 Zoom, 
Moodle 

1 

Тема 2 
Рабочие циклы 

и устройство 

поршневых 

ДВС 

Лекция № 2 
Поршневые ДВС, назначение, 
принцип работы и классифи-
кация 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Webinar, 
 Zoom, 
Moodle 

1 

Практическое занятие № 1 
Рабочие циклы четырехтакт-
ного и двухтактного поршне-
вых ДВС. Представление от-
ветов в виде презентации 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Устно-
письмен-

ный опрос  
Power Point 

2 

Практическое занятие № 2 
Показатели экономичности 
работы двигателей внутренне-
го сгорания. Представление 
ответов в виде презентации 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Устно-
письмен-

ный опрос  
Power Point 

2 

Практическое занятие № 3 
Энергетические установки на 
основе двигателей внутренне-
го сгорания. Представление 
ответов в виде презентации 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Устно-
письмен-

ный опрос  
Power Point 

2 

Лабораторная работа № 1 
Характеристики поршневых 
ДВС. Представление резуль-
татов в виде презентации 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Защита 
лаборатор-
ной работы 
Power Point 

4 

Лабораторная работа № 2 
Устройство ДВС. Механизмы 
и системы поршневого ДВС. 
Представление результатов в 
виде презентации 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Защита 
лаборатор-
ной работы 
Power Point 

4 
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№ 
п/п 

№ раздела, 
темы 

№ и название 
лекции/лабораторных 
работ/практических  

занятий 

Формируемая 
компетенция 
(индикатор 
достижения 

компетенции) 

Вид кон-
трольного 
мероприя-

тия 

Кол-
во 
ча-
сов 

Тема 3 
Основы тепло-

вого расчета 

поршневых 

ДВС 

Лекция № 3 
Основы теплового расчета 
ДВС. Разработка цифровых 
моделей ДВС 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Webinar, 
 Zoom, 
Moodle 

2 

Практическое занятие № 4 
Расчет рабочего цикла двига-
телей внутреннего сгорания. 
Представление ответов в виде 
презентации 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Устно-
письмен-

ный опрос  
Power Point 

2 

Лабораторная работа № 3 
Определение теплового ба-
ланса и эффективных показа-
телей ДВС. Представление 
результатов в виде презента-
ции 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Защита 
лаборатор-

ной работы; 
Power Point 
Тестирова-

ние № 1 

2 

2 Раздел 2. Паровые турбины 20 

Тема 4 
Паровые тур-

бины и паро-

турбинные 

установки. 

Циклы паро-

турбинных 

установок 

Лекция № 4 
Паровые турбины, классифи-
кация. Термодинамические 
циклы паротурбинных устано-
вок 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Webinar, 
 Zoom, 
Moodle 

2 

Практическое занятие № 5 
Основы теории истечения и 
теплового расчета турбины. 
Представление ответов в виде 
презентации 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Устно-
письмен-

ный опрос  
Power Point 

2 

Лабораторная работа № 4 
Основные узлы и конструкция 
паровой турбины. Представ-
ление результатов в виде пре-
зентации 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Защита 
лаборатор-
ной работы 
Power Point 

2 

Практическое занятие № 6 
Тепловой расчет паротурбин-
ной установки на основе цик-
ла Ренкина. Представление 
ответов в виде презентации 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Устно-
письмен-

ный опрос  
Power Point 

4 

Тема 5 
Пути повыше-

ния экономич-

ности паро-

турбинных 

установок. 

Основы теп-

лофикации 

Лекция № 5 
Анализ цикла Ренкина на пе-
регретом паре и теплофикаци-
онные циклы 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Webinar, 
 Zoom, 
Moodle 

2 

Лабораторная работа № 5 
Влияние противодавления на 
эффективность работы паро-
турбинной установки. Пред-
ставление результатов в виде 
презентации 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Защита 
лаборатор-
ной работы 
Power Point 

2 

Лабораторная работа № 6 
Влияние изменения началь-

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Защита 
лаборатор-

2 
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№ 
п/п 

№ раздела, 
темы 

№ и название 
лекции/лабораторных 
работ/практических  

занятий 

Формируемая 
компетенция 
(индикатор 
достижения 

компетенции) 

Вид кон-
трольного 
мероприя-

тия 

Кол-
во 
ча-
сов 

ных параметров пара на энер-
гетические показатели тепло-
фикационной паротурбинной 
установки. Представление ре-
зультатов в виде презентации 

ной работы 
Power Point 

Практическое занятие № 7 
Парораспределение и регули-
рование в паровых турбинах. 
Парогазовые циклы. Представ-
ление ответов в виде презента-
ции 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Устно-
письмен-

ный опрос  
Power Point 

4 

3 Раздел 3. Газовые турбины 20 
Тема 6 
Газовые тур-
бины. Термо-
динамические 
циклы ГТУ 

Лекция № 6 
Принцип действия, классифи-
кация газотурбинных двигате-
лей 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

 

Webinar, 
 Zoom, 
Moodle 

2 

Практическое занятие № 8 
Термодинамические циклы 
газотурбинных установок. 
Представление ответов в виде 
презентации 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

 

Устно-
письмен-

ный опрос  
Power Point 

2 

Лабораторная работа № 7 
Изучение устройства и работы 
ГТУ. Представление результа-
тов в виде презентации 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Защита 
лаборатор-
ной работы 
Power Point 

2 

Практическое занятие № 9 
Тепловой расчет цикла ГТУ 
непрерывного горения с изо-
барным подводом теплоты. 
Представление ответов в виде 
презентации 

ПКос-2 
(ПКос-2.2)  

Устно-
письмен-

ный опрос  
Power Point 

2 

Тема 7 
Повышение 

экономично-

сти ГТУ 

Лекция № 7 
Пути повышения экономично-
сти газотурбинных установок 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Webinar, 
 Zoom, 
Moodle 

2 

Лабораторная работа № 8 
Определение КПД ГТУ с изо-
барным и изохорным процессе 
подвода теплоты. Представле-
ние результатов в виде пре-
зентации 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Защита 
лаборатор-
ной работы 
Power Point 

3 

Практическое занятие № 10 
Способы повышения эконо-
мичности и регулирование га-
зовых турбин. Представление 
ответов в виде презентации 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Устно-
письмен-

ный опрос  
Power Point 

4 

Лабораторная работа № 9 
Дроссельная характеристика 
газотурбинного двигателя по 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Защита 
лаборатор-
ной работы 

3 
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№ 
п/п 

№ раздела, 
темы 

№ и название 
лекции/лабораторных 
работ/практических  

занятий 

Формируемая 
компетенция 
(индикатор 
достижения 

компетенции) 

Вид кон-
трольного 
мероприя-

тия 

Кол-
во 
ча-
сов 

частоте вращения ротора. 
Представление результатов в 
виде презентации 

Power Point 

4 Раздел 4. Нагнетатели 22 

Тема 8 
Общая харак-

теристика и 

классификация 

нагнетателей. 

Нагнетатели 

объемного и 

динамического 

действия 

Лекция № 8 
Классификация и основные 
показатели работы нагнетате-
лей 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Webinar, 
 Zoom, 
Moodle 

2 

Практическое занятие № 11 
Термодинамический анализ 
работы компрессора. Пред-
ставление ответов в виде пре-
зентации 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Устно-
письмен-

ный опрос  
Power Point 

2 

Лабораторная работа № 10 
Компрессоры объемного дей-
ствия. Представление резуль-
татов в виде презентации 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Защита 
лаборатор-
ной работы 
Power Point 

4 

Практическое занятие № 12 
Компрессоры динамического 
действия. Представление от-
ветов в виде презентации 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Устно-
письмен-

ный опрос  
Power Point 

2 

Лабораторная работа № 11 
Построение индикаторной 
диаграммы центробежного 
компрессора. Представление 
результатов в виде презента-
ции 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Защита 
лаборатор-
ной работы 
Power Point 

2 

Тема 9 
Вентиляторы. 

Насосы и де-

тандеры. 

Цифровизация 

тепловых дви-

гателей и 

нагнетателей 

Лекция № 9 
Классификация, общее 
устройство вентиляторов. Де-
тандеры. Цифровизация теп-
ловых двигателей и нагнета-
телей 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Webinar, 
 Zoom, 
Moodle 

2 

Лабораторная работа № 12 
Изучение характеристик вен-
тилятора. Представление ре-
зультатов в виде презентации 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

 

Защита 
лаборатор-
ной работы 
Power Point 

4 

Практическое занятие № 13 
Определение напора вентиля-
тора в вентиляционной сети.  
Представление ответов в виде 
презентации 

ПКос-2 
(ПКос-2.2) 

Устно-
письмен-

ный опрос  
Power 
Point; 

Тестирова-
ние №2  

4 

 
4.4. Самостоятельное изучение разделов дисциплины 

Таблица 5 
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Перечень вопросов для самостоятельного изучения дисциплины 
№ 
п/п 

№ раздела и темы 
Перечень рассматриваемых вопросов для 

самостоятельного изучения 
1. Раздел 1. Двигатели внутреннего сгорания 
 Тема 2. Рабочие цик-

лы и устройство 
поршневых ДВС 

Скоростные характеристики двигателя.  Нагрузочная характе-
ристика ДВС. Регуляторные и регулировочные характеристики 
ДВС (ПКос-2 (ПКос-2.2)) 

Тема 3. Основы теп-
лового расчета 
поршневых ДВС 

Определение индикаторных и эффективных показателей дви-
гателя. Расчет теплового баланса двигателя внутреннего сго-
рания (ПКос-2 (ПКос-2.2)) 

2. Раздел 2. Паровые турбины 
 Тема 4. Паровые 

турбины и паротур-
бинные установки. 
Циклы паротурбин-
ных установок 

Основы теплового расчета турбин, теории истечения. Сужива-
ющиеся и расширяющиеся (комбинированные) сопла, крити-
ческая скорость пара (ПКос-2 (ПКос-2.2)) 

Тема 5. Пути повы-
шения экономично-
сти паротурбинных 
установок. Основы 
теплофикации 

Влияние начальных и конечных параметров на термический 
КПД цикла Ренкина. Многоступенчатые паровые турбины. 
Паротурбинные электростанции.  Регулирование мощности 
турбины (ПКос-2 (ПКос-2.2)) 

3. Раздел 3. Газовые турбины 

 Тема 6. Газовые тур-
бины. Термодинами-
ческие циклы ГТУ 

Цикл газотурбинной установки периодического горения с изо-
хорным подводом теплоты (ПКос-2 (ПКос-2.2)) 

Тема 7. Повышение 
экономичности ГТУ 

Режимы работы, регулирование и конструкции газовых турбин 
(ПКос-2 (ПКос-2.2)) 

4. Раздел 4. Нагнетатели 

 Тема 8. Общая ха-
рактеристика и клас-
сификация нагнета-
телей. Нагнетатели 
объемного и дина-
мического действия 

Особенности конструкций поршневых компрессоров. Основ-
ные способы изменения характеристики компрессора; сопо-
ставление показателей центробежных и осевых компрессоров 
(ПКос-2 (ПКос-2.2)) 

Тема 9. Вентилято-
ры. Насосы и детан-
деры. Цифровизация 
тепловых двигателей 
и нагнетателей 

Устойчивость режимов работы нагнетателей на сеть, помпаж. 
Схема антипомпажного регулирования. Насосы. Классифика-
ция насосов; особенности работы насосов в сети. Разработка 
упрощенных цифровых моделей энергетического оборудова-
ния для расчета их параметров работы в зависимости от внеш-
них условий на основе характеристик оборудования. Разработ-
ка имитационной модели паровой турбины. Разработка имита-
ционной модели питательного насоса. (ПКос-2 (ПКос-2.2)) 

5. Образовательные технологии 
В процессе преподавания дисциплины «Тепловые двигатели и нагнетате-

ли» в основном используется традиционная объяснительно-иллюстративная 
технология обучения, в случае вынужденного перехода на онлайн обучение ис-
пользуется технология дистанционного обучения. 

Таблица 6 
Применение активных и интерактивных образовательных технологий 

№ 
п/п 

Тема и форма занятия 
Наименование используемых активных и интерак-

тивных образовательных технологий 
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№ 
п/п 

Тема и форма занятия 
Наименование используемых активных и интерак-

тивных образовательных технологий 
1. Тема 1. Назначение теп-

ловых двигателей и 
нагнетателей 

Л Проблемная технология 

2. Тема 2. Рабочий процесс 
и устройство поршневых 
ДВС 

Л Проблемная технология 
ЛР Бригадно-лабораторный метод; информационно-

коммуникационная технология  
ПЗ Информационно-коммуникационная технология 

3. Тема 3.  Основы теплово-
го расчета поршневых 
ДВС 

Л Проблемная технология 
ЛР Бригадно-лабораторный метод; информационно-

коммуникационная технология 
ПЗ Информационно-коммуникационная технология 

4. Тема 4. Паровые турбины 
и паротурбинные уста-
новки. Циклы паротур-
бинных установок 

Л Проблемная технология 
ЛР Бригадно-лабораторный метод; информационно-

коммуникационная технология 
ПЗ Информационно-коммуникационная технология й 

5. Тема 5. Пути повышения 
экономичности паротур-
бинных установок. Ос-
новы теплофикации 

Л Проблемная технология 
ЛР Бригадно-лабораторный метод; информационно-

коммуникационная технология 
ПЗ Информационно-коммуникационная технология 

6. Тема 6. Газовые турбины. 
Термодинамические 
циклы ГТУ 

Л Проблемная технология 
ЛР Бригадно-лабораторный метод; информационно-

коммуникационная технология 
ПЗ Информационно-коммуникационная технология 

7. Тема 7. Повышение эко-
номичности ГТУ 

Л Проблемная технология 
ЛР Бригадно-лабораторный метод; информационно-

коммуникационная технология 
ПЗ Информационно-коммуникационная технология 

8. Тема 8. Общая характе-
ристика и классифика-
ция нагнетателей. 
Нагнетатели объемного 
и динамического дей-
ствия 

Л Проблемная технология 
ЛР Бригадно-лабораторный метод; информационно-

коммуникационная технология 
ПЗ Информационно-коммуникационная технология 

9. Тема 9. Вентиляторы. 
Насосы и детандеры. 
Цифровизация тепловых 
двигателей и нагнетате-
лей 

Л Проблемная технология 
ПЗ Информационно-коммуникационная технология 
ЛР Бригадно-лабораторный метод; информационно-

коммуникационная технология 

 
6. Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по 

итогам освоения дисциплины 
6.1. Типовые контрольные задания или иные материалы, 

необходимые для оценки знаний, умений и навыков и (или) опыта 
деятельности 

6.1.1. Расчетно-графическая работа (РГР) 
При изучении дисциплины «Тепловые двигатели и нагнетатели» учебным 

планом предусмотрено выполнение расчетно-графической работы. 
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Задачей расчетно-графической работы является закрепление теоретиче-
ских знаний, развитие практических навыков самостоятельного решения кон-
кретных инженерных задач по определению основных параметров и показате-
лей рабочего процесса тепловых двигателей, как основного оборудования энер-
гетических установок. Формируемые при выполнении РГР компетенции: ПКос-
2.2. 

Расчетно-графическая работа выполняется студентом во внеурочное время 
с использованием информационных и программных материалов, оформляется в 
виде расчетно-пояснительной записки и сдается на проверку не позднее даты 
указанной в задании на расчетно-графическую работу. В графической части 
выполняется чертеж индикаторной диаграммы рассчитываемого теплового дви-
гателя в соответствии с ЕСКД (на листе формата А3). 

Примерная тема расчетно-графической работы: «Расчет рабочего цикла 
теплового двигателя внутреннего сгорания». 

В расчетно-графической работе рассматриваются вопросы, которые влия-
ют на процессы, протекающие в двигателях внутреннего сгорания, определя-
ются параметры рабочего тела в характерных точках цикла и основные кон-
структивные и экономические показатели двигателя внутреннего сгорания. 

Исходные данные для расчета выбираются в соответствии с индивидуаль-
ным заданием на выполнение расчетно-графической работы. 

Контроль за выполнением расчетно-графической работы осуществляется ее 
проверкой с индивидуальным опросом при защите. 

При оценке расчетно-графической работы во время защиты учитывается:  
– степень самостоятельности выполнения работы; 
– актуальность и глубина разработки темы; 
– знание современных подходов на исследуемую проблему; 
– качество оформления; 
– четкость изложения доклада на защите; 
– правильность ответов на вопросы. 
6.1.2. Текущее тестирование 
Текущее тестирование необходимо для оценки текущей успеваемости и 

усвояемости изучаемого студентами материала разделов дисциплины.  Форми-
руемые компетенции: ПКос-2 (ПКос-2.2). 
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Примеры тестовых заданий для текущего контроля знаний: 
Раздел 1. «Двигатели внутреннего сгорания» (вариант 1) 

Вопросы  Ответы  
1. По организации рабо-
чего процесса поршне-
вые ДВС бывают: 

1 – внешним (вне цилиндра двигателя) и внутренним (в са-
мом цилиндре двигателя) смесеобразованием; 
2 – четырёхтактные и двухтактные; 
3 – с принудительным зажиганием с помощью электриче-
ской искры и двигатели с самовоспламенением топлива;  
4 – рядные, V-образные, оппозитные; 
5 – тихоходные (средняя скорость поршня wп меньше 10 
м/с) и быстроходные ( wп > 10 м/с ) 

2. Коэффициентом оста-
точных газов называют: 

А – отношение средних молекулярных масс рабочего тела 
до и после сгорания;  
В – отношение изобарной теплоемкости рабочего тела к 
его изохорной теплоемкости; 
С – отношение массы остаточных газов к массе свежего 
заряда, поступившего в цилиндр; 
D – коэффициент учитывающий, что только часть выделя-
емого при сгорании теплоты идёт на нагрев газов и совер-
шение работы. 

Раздел 2. «Паровые турбины» (вариант 2) 
Вопросы  Ответы  

1. По принципу действия 
паровые турбины делят-
ся на (выберите один или 
несколько ответов):  

А – пассивные  
В – активные 
С – радиоактивные 
D – реактивные 

2. К основным состав-
ным частям паровых 
турбин относятся (выбе-
рите один или несколько 
ответов): 

А – сопловые и рабочие решетки; 
В – поршень и цилиндр; 
С – вал турбины; 
D – корпус с подшипниками. 

 
Примеры заданий и вопросов при защите лабораторной работы: 

Задания и контрольные вопросы при защите лабораторной работы № 1. «Ра-

бочий процесс и характеристики поршневых ДВС» 

1. Изобразите р-V диаграмму реального цикла четырёхтактного ДВС с вос-
пламенением от сжатия и прокомментируйте отдельные такты и процессы.  

2. По каким признакам классифицируются поршневые ДВС? 
3. Что называют средним индикаторным давлением? 
4. Что характеризует величина индикаторного КПД поршневого ДВС? 
5. Что характеризует величина эффективного КПД ηе двигателя? 
6. Что называют удельным расходом топлива ДВС? 
7. Что называют нагрузочной характеристикой ДВС? Как её получают? 

8. Что называют скоростной характеристикой ДВС? Как её получают? 
9. Что называют регуляторной характеристикой ДВС? Как её получают? 

Задания и контрольные вопросы при защите лабораторной работы № 2. 

«Устройство ДВС. Механизмы и системы поршневого ДВС» 

1. Какие механизмы и системы имеются в ДВС, каково их назначение?  
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2. Из каких элементов состоит кривошипно-шатунный механизм? Объяс-
ните его работу. 

3. Какое назначение газораспределительного механизма? Объясните его 
устройство и работу. 

4. Для чего и как устраивается водяное охлаждение ДВС? 
5.  Как организована смазка деталей ДВС? 
6. Какие различия в устройстве систем питания бензинового и дизельного 

ДВС? 
7. Для чего применяют турбокомпрессоры и воздуходувки в ДВС? 

8. Чем ограничивается величина степени сжатия ε у бензиновых ДВС? 
9. Назовите интервал значений степени сжатия дизельных двигателей? Чем 

ограничен верхний предел ε? 
10. В каких ДВС в системе питания применяется топливный насос высоко-

го давления? 
 

Примеры вопросов к устному опросу по практическим занятиям: 
Контрольные вопросы к устному опросу по практическому занятию 

№ 2. «Показатели экономичности работы двигателей внутреннего сгора-
ния» 

1. Что называется циклом (круговым процессом) теплового двигателя?   
2. Какие термодинамические циклы двигателей внутреннего сгорания вы 

знаете?  
3. Какие безразмерные параметры принято применять для характеристики 

циклов поршневых ДВС? Что такое степень сжатия? 
4. Какова задача теплового расчета поршневых ДВС?  Как выражается 

термический КПД бензинового ДВС, от каких безразмерных параметров зави-
сит его величина? 

5. Дайте определение понятиям такт, ход поршня, рабочий ход, рабочий 
объем и полный объем цилиндра.  

6. Из каких тактов состоит цикл 4-х тактного ДВС? 
7. Дайте определение среднего индикаторного давления и индикаторной 

мощности. 
8. Что характеризуют собой величины индикаторного и механического 

КПД поршневого ДВС? 
9. Что характеризует величина эффективного КПД ηе поршневого ДВС? 
 
Контрольные вопросы к устному опросу по практическому занятию 

№ 3. «Энергетические установки на основе ДВС» 
1. Из каких основных частей состоят энергетические установки на основе 

ДВС?   
2. По каким основным признакам  различают энергетические установки на 

основе ДВС?  
3. Какие виды теплоты утилизирует когенерационная установка на основе  

ДВС?  
4. Из каких систем состоит теплоэнергетическая часть электростанций с 

ДВС? 
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5. Как определяется коэффициент использования теплоты топлива для си-
стемы энергоснабжения на основе ДВС с раздельной выработкой электроэнер-
гии и теплоты? 

6. Что означает термин СКУТ? Из каких частей состоит СКУТ электро-
станций с ДВС? 

7. Какие основные технико-экономические показатели электростанций с 
ДВС вы знаете? 

8. Что характеризует величина оперативного тока электростанций с ДВС и 
какое устройство обеспечивает оперативный ток? 

9. Какие основные задачи оперативно-диспетчерского управления электро-
станций с ДВС? 
 

Примерный перечень вопросов к экзамену по дисциплине 
Раздел 1. Двигатели внутреннего сгорания 
1. Каково назначение тепловых двигателей и их классификация в зави-

симости от способа преобразования теплоты? 
2. Какие вы знаете типы тепловых двигателей в зависимости от способа 

преобразования теплоты? Охарактеризуйте их принципы работы. 
3. Приведите классификацию поршневых ДВС по: способу смесеобразо-

вания и зажигания. 
4. Приведите классификацию поршневых ДВС по: организации рабочего 

процесса, назначению, числу оборотов, быстроходности, конструктивным осо-
бенностям, использованию тепла выхлопных газов. 

5. Поршневые двигатели какого типа (в зависимости от способа переда-
чи движения поршня на вал) наиболее часто применяются на практике? 

6. Изобразите р–V диаграмму реального цикла четырёхтактного двига-
теля с воспламенением от сжатия и прокомментируйте отдельные процессы. 

7. Какие безразмерные параметры принято применять для характеристи-
ки циклов поршневых ДВС? Что такое степень сжатия? 

8. Чем ограничивается величина степени сжатия ε у бензиновых двига-
телей?  

9. Назовите интервал значений степени сжатия дизельных двигателей. 
Чем ограничен верхний предел ε? 

10. Что называют средним индикаторным давлением ДВС? 
11. Как выражается термический КПД бензинового ДВС, от каких без-

размерных параметров зависит его величина? 
12. Что характеризует собой величина индикаторного КПД поршневого 

ДВС? 
13. Что характеризует величина эффективного КПД ηе поршневого ДВС? 
14. Как определить эффективную мощность двигателя, если известно 

среднее индикаторное давление рi? 
15. Что характеризует собой величина литровой мощности и весовой 

мощности ДВС? 
16. Что называют удельным расходом топлива ДВС? 
17. Что называют скоростной характеристикой ДВС? Как её получают?  
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18. Что называют нагрузочной характеристикой ДВС? Как её получают? 
19. Что называют регуляторной характеристикой ДВС? Как её получают? 
20. Что характеризует коэффициент наполнения цилиндра ДВС? 
21. Что учитывает коэффициент остаточных газов в ДВС? 
22. Какие механизмы и системы имеются в ДВС, каково их назначение?   
23. Из каких элементов состоит кривошипно-шатунный механизм? Объ-

ясните его работу. 
24. Какое назначение газораспределительного механизма? Объясните его 

устройство и работу. 
25. Для чего и как устраивается водяное охлаждение ДВС? 
26. Как организована смазка деталей ДВС? 
27. Какие различия в устройстве систем питания бензинового и дизельно-

го ДВС?  
28. Для чего применяют турбокомпрессоры и воздуходувки в ДВС? 
Раздел 2. Паровые турбины 
1. Приведите классификацию паровых турбин по: назначению, кон-

структивному выполнению, принципу действия, давлению. 
2. Какие турбины называют активными? Приведите пример. 
3. Какие турбины называют реактивными? Приведите пример. 
4. Что называют располагаемым теплоперепадом паротурбиной уста-

новки?  
5. Чем действительный теплоперепад отличается от располагаемого? 
6. Как рассчитать скорость пара на выходе из сопла? 
7. Изобразите и объясните цикл Ренкина на перегретом паре.  
8. Как можно повысить термический кпд цикла Ренкина? 
9. Изобразите и объясните цикл Карно на насыщенном паре. Почему он 

не нашел практического применения? 
10. Для чего служит деаэратор в паротурбинной установке?  
11. Что такое теплофикация? Что дает теплофикационный цикл работы 

электростанций по сравнению с конденсационным циклом?  
12. Изобразите и объясните теплофикационный цикл работы электро-

станций, какие разновидности его вы знаете?  
13. Почему отбор пара для теплофикационных нужд осуществляется не 

из начальных, а из конечных ступеней турбины?  
14. Почему отбор пара на регенерацию осуществляется из начальных 

ступеней турбины, а не из конечных?  
15. Как удаляется растворённый в питательной воде воздух? Почему это 

необходимо?  
16. По каким причинам паровые турбины выполняют многоступенчаты-

ми?  
17. Какие системы теплоснабжения называю закрытыми? Почему это 

необходимо? 
18. Какая сеть подразумевается в термине «сетевая горячая вода» на 

представленной тепловой схеме ТЭЦ?  
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19. Какую мощность называют номинальной, экономичной, максимально 
допустимой мощностью паровой турбины? Связь между этими мощностями. 

20. Какие основные приемы регулирования мощности турбины вы знае-
те? 

21. Приведите формулу для расчета кпд цикла Ренкина, и объясните ее. 
Раздел 3. Газовые турбины 
1. Перечислите направления использования ГТУ, какая классификация 

ГТУ по: назначению, конструкции, организации цикла, роду топлива, мощно-
сти? 

2. Изобразите и прокомментируйте цикл простейшей ГТУ на Т–s диа-
грамме. 

3. Что является рабочим телом в газовой турбине? 
4. Что называют теоретически необходимым расходом воздуха в газовой 

турбине? 
5. Что характеризует величина коэффициента избытка воздуха? 
6. Как осуществляется регенерация теплоты отработавших газов в ГТУ? 
7. В чём преимущества двухвальных ГТУ? Приведите и охарактеризуйте 

ее принципиальную схему. 
8. Изобразите и объясните цикл ГТУ непрерывного горения с изобарным 

подводом теплоты. 
9. Изобразите и объясните цикл ГТУ периодического горения с изохор-

ным подводом теплоты.  
10. Что называют внутренним относительным КПД газовой турбины?  
11. Как определяется мощность ГТУ? Какие КПД при этом следует учи-

тывать?  
12. Приведите и объясните принципиальную схему ГТУ, работающей на 

твердом топливе. 
13. Приведите формулу для расчета КПД цикла ГТУ непрерывного горе-

ния с изобарным подводом теплоты, и объясните ее.  
14. Какие существуют преимущества ГТУ по сравнению с ДВС и паро-

турбинными установками?  
15. Какие бывают камеры сгорания ГТУ, как они устроены? 
16. Приведите и охарактеризуйте принципиальную схему ГТУ с регене-

ратором, какие преимущества дает такая схема?  
17. Назовите основные характеристики цикла ГТУ с изобарным подводом 

теплоты. 
Раздел 4. Нагнетатели 
1. По каким признакам газовые нагнетатели делят на вентиляторы, газо-

дувки и компрессоры?  
2. Назовите основные технические параметры нагнетателей. 
3. Опишите принцип работы осевого компрессора, укажите область его 

применения. 
4. Опишите принцип действия центробежного компрессора, укажите об-

ласть его применения. 
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5. Опишите принцип работы поршневого компрессора, приведите и объ-
ясните термодинамический цикл идеального компрессора. 

6. Что характеризует величина изотермического КПД компрессора? 
7. Почему в поршневом компрессоре возникает необходимость в много-

ступенчатом сжатии?  
8. Как рассчитать мощность, необходимую для привода компрессора с 

производительностью G и степенью повышения давления λ?  
9. Опишите рабочий процесс реального поршневого компрессора. Что 

заставляет ограничивать величину λ поршневых компрессоров? 
10. Как влияет наличие мертвого объёма на работу поршневого компрес-

сора? 
11. Как рассчитать подачу поршневого компрессора? От чего она зави-

сит?  
12. Для чего при определении мощности электродвигателя для привода 

компрессора вводится коэффициент запаса мощности? Какова его величина? 
13. Опишите принцип работы центробежного вентилятора. Чем центро-

бежные вентиляторы отличаются от центробежных компрессоров? 
14. Какие технические параметры характеризуют работу вентилятора? 
15. Расскажите о назначении и конструкции ресивера компрессорной 

установки. 
16. Что называют характеристикой компрессора? Как определить с её по-

мощью рабочий режим компрессора? 
17. Какую выгоду приносит применение промежуточных охладителей в 

компрессорах? 
18. Какие центробежные вентиляторы относятся к вентиляторам низкого, 

среднего и высокого давления? 
19. Что называют характеристикой вентилятора? Какой вид она имеет? 
20. Как устроены центробежные и осевые вентиляторы? Что такое пом-

паж при работе компрессора? Почему он недопустим? 
21. Что называют детандерами, какие виды детандеров по принципу дей-

ствия вы знаете? 
22. Опишите процесс разработки упрощенных цифровых моделей энерге-

тического оборудования для расчета их параметров работы в зависимости от 
внешних условий на основе характеристик оборудования.  

23. Какой вид имеют в общем случае цифровые имитационные модели 
паровой турбины и питательного насоса? 

6.2. Описание показателей и критериев контроля успеваемости, 
описание шкал оценивания 

Для допуска к экзамену по дисциплине «Тепловые двигатели и нагнета-
тели» необходимо выполнить учебный план по дисциплине, включающий в се-
бя посещение лекций, практических занятий, лабораторных работ, выполнение 
и защиту расчетно-графической работы.  

Оценка текущей работы и промежуточный контроль студентов осуществ-
ляется на основе традиционной системы контроля и оценки успеваемости. Тра-
диционная система контроля и оценки успеваемости студентов представлена 
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критериями выставления оценок по четырехбалльной системе «отлично», «хо-
рошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

6.2.1. Критерии оценки выполнения тестов: 
При текущем тестировании каждый тест состоит из 15 вопросов и содер-

жит 25 вариантов. Критерии оценивания: 
� правильные ответы на 7 и менее заданий – «неудовлетворительно», 
� правильные ответы на 8 – 10 заданий – «удовлетворительно», 
� правильные ответы на 11 – 13 заданий – «хорошо», 
� правильные ответы на 14 – 16 заданий – «отлично». 
Основаниями для снижения оценки на 1 балл являются: отсутствие обос-

нования выбранного ответа, неполный ответ; небрежное выполнение, ошибки в 
обозначениях и т.п. 

6.2.2. Критерии оценки выполнения и защиты лабораторных работ: 
К защите лабораторной работы представляется отчет с полностью обра-

ботанными результатами измерений, графическим материалом, выводами. От-
чет не может быть принят и подлежит доработке в случае: отсутствия необхо-
димых расчетных формул, обозначений и т.п.; отсутствия необходимого графи-
ческого материала; некорректной обработки результатов измерений. 

Защита отчета по лабораторной работе проходит в форме доклада студен-
та по выполненной работе и ответов на вопросы преподавателя по традицион-
ной системе оценки системе. В случае получения при защите лабораторной ра-
боты неудовлетворительной оценки, работа подлежит повторной защите. 

Таблица 7 
Критерии оценивания защиты лабораторных работ 

Оценка Критерии оценивания 

Высокий уровень 
«5» (отлично) 

«отлично» – студент излагает содержание вопроса логически 
верно, аргументировано, умеет делать выводы; знает, правильно 
формулирует и применяет основные формулы и расчетные 
зависимости по теме лабораторной работы. 

Средний уровень 
«4» (хорошо) 

«хорошо» – студент излагает содержание вопроса логически верно 
и по существу, умеет делать выводы и приводит примеры из 
практики, но допускает некоторые неточности и незначительные 
ошибки или описки, что в целом не вызывает сомнений в освоении 
темы лабораторной работы. 

Пороговый уро-
вень «3» (удовле-

творительно) 

«удовлетворительно» – студент не в полной мере владеет 
навыками логично и аргументировано излагать содержание 
материала, имеет общие знания основного содержания темы 
работы без освоения некоторых существенных положений, 
допускает неточности, однако умеет применять знания и умения по 
теме работы 

Минимальный 
уровень «2» (не-

удовлетвори-
тельно) 

«неудовлетворительно» – студент не освоил значительную часть 
содержания материала лабораторной работы; допускает 
существенные ошибки в изложении материала; не умеет выделить 
главное и сделать выводы.  
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6.2.3. Критерии оценки выполнения расчетно-графической работы 
(РГР) 

Студенты самостоятельно выполняют РГР и представляют ее в печатном 
виде на листах формата А4. Расчетно-графическая работа не может быть 
принята и подлежит доработке в случае: отсутствия необходимого 
графического материала или отсутствие в графическом материале необходимых 
обозначений, используемых в расчете; некорректной обработки результатов 
расчетов. Выполнение РГР является обязательным элементом, влияющим на 
допуск, к сдаче зачета по дисциплине. При получении неудовлетворительной 
оценки по расчетно-графической работе она подлежит исправлению и 
повторной сдаче. 

Таблица 8 
Критерии оценивания расчетно-графической работы 

Оценка Критерии оценивания 

Высокий уровень 
«5» 

«отлично» – студент самостоятельно и в полном объеме выполнил 
РГР; логично, последовательно и аргументировано изложил ход 
решения поставленной перед ним задачи.  

Средний уровень 
«4» 

«хорошо» – студент самостоятельно и в полном объеме выполнил 
РГР; логично, последовательно и аргументировано изложил ход 
решения поставленной перед ним задачи, но в решении имеются 
незначительные ошибки и неточности. 

Пороговый уро-
вень «3»  

«удовлетворительно» – студент самостоятельно и в полном 
объеме выполнил РГР; однако в решении имеются ошибки и 
неточности, отсутствует пояснения методики решения, небрежное 
оформление работы. 

Минимальный 
уровень «2»  

«неудовлетворительно» – студент не выполнил РГР.  

6.2.4. Критерии оценивания промежуточного контроля 
К экзамену допускается студент, полностью выполнивший все виды 

учебной и самостоятельной работы и сдавший отчетные материалы. 
Экзамен проводится в устной форме в виде доклада студента по каждому 

вопросу с представлением на листе ответа: уравнений, формул, расчетных схем, 
графиков и т.п. и ответов (если потребуется) на дополнительные вопросы 
преподавателя. 

Качество освоения дисциплины, уровень сформированности заявленных 
профессиональных компетенций, знания и умения студента оцениваются в 
соответствии с традиционной технологией:  

Таблица 9 
Критерии оценивания результатов промежуточного контроля 

Оценка Критерии оценивания 

Высокий уровень 
«5» 

«отлично» – студент излагает содержание вопроса логически 
верно, аргументированно, умеет делать выводы; знает, правильно 
формулирует и применяет основные формулы и расчетные 
зависимости; практические навыки профессионального применения 
освоенных знаний сформированы. Компетенции, закреплённые 
за дисциплиной, сформированы на уровне – высокий. 

Средний уровень 
«4» 

«хорошо» – студент излагает содержание вопроса логически верно 
и по существу, умеет делать выводы и приводит примеры из 
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практики, но допускает некоторые неточности и незначительные 
ошибки или описки, что в целом не вызывает сомнений в освоении 
дисциплины. Компетенции, закреплённые за дисциплиной, 
сформированы на уровне – хороший (средний). 

Пороговый уро-
вень «3»  

«удовлетворительно» – студент не в полной мере владеет 
навыками логично и аргументированно излагать содержание 
материала, имеет общие знания основного содержания дисциплины 
без освоения некоторых существенных положений, допускает 
неточности и затрудняется в теоретических выводах, однако умеет 
применять знания и умения в практических работах, владеет 
навыками работы со справочной и учебной литературой, умеет 
пользоваться нормативными документами. Компетенции, 
закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – 
достаточный. 

Минимальный 
уровень «2»  

«неудовлетворительно» – студент не освоил значительную часть 
содержания дисциплины; допускает существенные ошибки в 
изложении материала; практические навыки не сформированы; не 
умеет выделить главное и сделать выводы. Компетенции, 
закреплённые за дисциплиной, не сформированы.  

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
7.1 Основная литература 

1. Осмонов О.М., Канатников Ю.А. Нагнетатели и тепловые двигатели: 

Учебное пособие. М.: Изд-во РГАУ-МСХА, 2017. – 140 с.  

2. Рудобашта, С.П. Теплотехника. Издание 2-е, дополненное. Учебник для 

студентов вузов, обучающихся по направлению «Агроинженерия». М.: Перо. 

2015. – 672 с. 

7.2 Дополнительная литература 

1. Быстрицкий Г.Ф. Энергосиловое оборудование промышленных пред-

приятий. – М.: Академия, 2005. - 304 с.  

2. Рудобашта, С.П., Бабичева, Е.Л. Термодинамический расчет идеальных 

циклов тепловых машин: методические указания;— Москва: РГАУ-МСХА им. 

К. А. Тимирязева, 2018 — 48 с. — Режим доступа: 

http://elib.timacad.ru/dl/local/umo111.pdf 

3. Лебедев В.М. Региональные проблемы теплоэнергетики. [Электронный 

ресурс. http://e.landook.com ] . – Санкт-Петербург: Изд-во «Лань», 2019. – 136 с. 

4. Осмонов О.М. Расчет рабочего цикла тепловых двигателей. – М.: 

ФГБНУ «Росинформагротех», 2017. – 48 с. 

5. Осмонов О.М. Общая энергетика: учебное пособие. М: Издательство 

РГАУ-МСХА, 2015 – 102 с. 

6. Малин, Н. И.. Энергосбережение в теплотехнологиях АПК: учебно-
методическое пособие / Н. И. Малин; М.: РГАУ-ТСХА.— Москва: Росинфор-
магротех, 2018 — 123 с. — Режим доступа: 
http://elib.timacad.ru/dl/local/t0156.pdf. 
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7. Магадеев В.Ш. Промышленно-отопительные котельные. – М.: Изда-

тельство РГАУ-МСХА, 2016.  – 102 с. 

7.3 Периодические издания 
1. Журнал «Новости теплоснабжения», URL – адрес: http://www. ntsn.ru ; 
2. Журнал «Энергохозяйство за рубежом», URL – адрес: 

http://www.prosmi.ru/catalog/3906. 

7.4 Нормативные правовые акты 

1. Правила технической эксплуатации тепловых энергоустановок. – М: 
Изд-во НЦ ЭНАС, 2004. -208 с. 

2. «Правила безопасной эксплуатации паровых и водогрейных котлов» 
(ПБ 10-574-03). Постановление Госгортехнадзора России от 11.06.2003 г. № 88. 

7.4 Методические указания, рекомендации и другие материалы к 
занятиям 

1. Осмонов О.М. Расчет рабочего цикла тепловых двигателей. Методиче-
ские указания к выполнению расчетно-графической работы по дисциплине 
«Тепловые двигатели и нагнетатели». – М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2017. 
– 48 с. 

2. Осмонов О.М., Канатников Ю.А. Тепловые схемы энергетических 
установок и методы их расчета: Методические указания. М.: Изд-во РГАУ-
МСХА, 2016. – 33 с. 

3. Рудобашта, С.П., Бабичева Е.Л. Термодинамический расчет идеальных 
циклов тепловых машин: Методические указания / С.П. Рудобашта, Е.Л. Баби-
чева. – М.: Изд-во ФГБНУ «Росинформагротех», 2017. – 48 с. 

4. Осмонов О.М. Тепловые двигатели и нагнетатели: Рабочая тетрадь. –
М.: Офсет Принт, 2017. – 40 с. 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-
тернет», необходимых для освоения дисциплины 

1) http://www.viecosolar.com Солнечные батареи, солнечная энергетика, 
солнечные электростанции (открытый доступ). 

2)  http://www.rosteplo.ru/katalog Каталог оборудования. Автономное теп-
лоснабжение. (открытый доступ). 

3)  http://www.energybook.ru Интернет-магазин издательского дома «Энер-
гия» (открытый доступ). 

4)  http://www.rosteplo.ru/katalog Каталог оборудования. Когенерационные 
установки (открытый доступ). 

9. Перечень программного обеспечения и информационных 
справочных систем (при необходимости) 

1. http://library.timacad.ru Электронно-библиотечная система ЦНБ имени 
Н.И. Железнова ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева. 

2. http://rucont.ru Электронно-библиотечная система «Национальный циф-
ровой ресурс РУКОНТ» (открытый доступ).  

3. http://www2.viniti.ru Базы данных ВИНИТИ РАН (открытый доступ). 
4. http://znanium.ru Электронно-библиотечная система (открытый доступ). 
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Таблица 10 
Перечень программного обеспечения 

№ 
п/п 

Наименование  
раздела учебной  

дисциплины 

Наименование 
программы 

Тип  
программы 

Автор 
Год  

разработки 

1. Раздел 1. «Двигатели 
внутреннего сгорания»;  
Раздел 2. «Паровые тур-
бины»; Раздел 3 «Газо-
вые турбины»; Раздел 4 
«Нагнетатели» 

1. Microsoft Of-
fice  
Word 
2. MS Power 
Point 
3. MS Excel 
4. AutoCAD 

1. Оформитель-
ская 
2. Презентация 
3. Расчетная 
4. Графическая  

1. Microsoft 
2. Microsoft 
3. Microsoft 
4. Autodesk 

2013 
2013 
2013 
2010 

10. Описание материально-технической базы, необходимой для 
осуществления образовательного процесса по дисциплине 

Таблица 11 
Сведения об обеспеченности специализированными аудиториями,  

кабинетами, лабораториями 
Наименование специальных 
помещений и помещений для 
самостоятельной работы (№ 

учебного корпуса, № аудитории) 

Оснащенность специальных помещений и помеще-
ний для самостоятельной работы 

1 2 
Учебный корпус № 24, аудитории 
201, 214, 314 

1. Комплект из интерактивной доски Penbord 77 (стой-
ка. проектор и доска) (Инв.№ 210134000001798).  
2. Экран Projecta SlimScreen 200*200 cv Matte White S 
настенный (Инв.№ 568938). 
3. Доска настенная 3-элементная (Инв.№ 
210136000003573). 
4. Компьютер "Абакус" (Инв.№ 410134000001484) 

Учебный корпус № 24, аудитории 
201, 214, 314 

1. Тепловая завеса КЕН-37В (Инв.№ 210134000002255) 
2. Теплообменник (Инв.№ 410134000001780) 
3. Измеритель температуры ИТ-4503 (Инв.№ 
410134000002535) 
4. Электроводонагреватель (Инв.№ 410134600002726) 
5. Водонагреватель проточ.-накоп.Etalon MK 15 комби 
(Инв.№ 210136000006685) 
6. Теплогенератор ТГ-1,5 (Инв.№ 410134000001866) 
7. Котел Д-900-14 (Инв.№ 410134000001421) 
8. Компрессор BRAVO 402 M (Инв.№ 
210134000002505) 
9. Калорифер (Инв.№ 210136000003596) 
10. Доска школьная (Инв.№ 210136000004869) 
11. Вентилятор ВЦ 14-46-3,15  ПрО  ( 1,5*1500) 
(Инв.№ 210134000002586) 
12. Бак расширительный отопления (Инв.№ 
210136000004732) 

Учебный корпус № 24, аудитории 
201, 214, 314 

1 Доска школьная (Инв.№ 210136000004868) 
2 Экран настенный Projecta SlimScreen (Инв.№ 
210134000002855) 
3 Лабораторная установка для исследования теплоем-
кости (Инв.№ 210134000002081) 
4 Лабораторная установка для определения отношения 
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.теплоемкостей (Инв.№ 210134000002082) 
5 Лабораторная установка (Инв.№ 410134000001548) 
6 Лабораторная установка (Инв.№ 410134000001549) 
7 Лабораторная установка (Инв.№ 410134000001550) 
8 Лабораторная установка (Инв.№ 410134000001551) 
9 Лабораторная установка (Инв.№ 410134000001552) 

Для самостоятельной работы студентов также предусмотрены Читальный 
зал Центральной научной библиотеки имени Н.И. Железнова РГАУ-МСХА 
имени К.А. Тимирязева и комнаты самоподготовки студентов в общежитиях. 

11. Методические рекомендации обучающимся по освоению 
дисциплины 

Для успешного освоения дисциплины «Тепловые двигатели и нагнетате-
ли» студентам необходимо: 

– внимательно ознакомиться с содержанием календарно-тематического 
плана учебной дисциплины, вывешиваемого на кафедре, приводимом в нём 
списком рекомендуемой литературы, приобрести в библиотеке университета 
требующиеся учебники и учебные пособия;  

– получить консультацию у преподавателей кафедры, ведущих дисци-
плину «Тепловые двигатели и нагнетатели», по всем возникающим учебно-
методическим вопросам;  

– посещать все лекционные, лабораторные и практические занятия по 
утвержденному расписанию занятий;  

– прорабатывать каждую тему сразу после её прочтения на лекции;  
– текущие контрольные задания и расчетно-графическую работу выпол-

нять после изложения соответствующих тем; 
– при подготовке к экзамену ознакомиться с вопросами, выносимыми к 

экзамену, с которыми преподаватель знакомит студентов во время зачётной не-
дели, и посетить проводимую им консультацию перед проведением зачета с 
оценкой. 

В конспекте лекций следует избегать подробной записи. Конспект не 
должен превращаться в единственный источник информации, а должен подво-
дить студента к самостоятельному обдумыванию материала, к работе с учебной 
книгой. Независимо от того, есть учебник или нет, лекции записывать необхо-
димо. 

Последующая работа над лекцией заключается в повторении ее содержа-
ния по конспекту (а еще лучше с привлечением дополнительных источников) 
вскоре после ее прослушивания, т.к. забывание материала, воспринятого лю-
бым способом идет особенно интенсивно сразу же после восприятия. 

Оформление лабораторных работ должно быть максимально приближено 
к уровню, на котором ведется экспериментальная научно-исследовательская 
работа в конкретной предметной области. 

При подготовке к лабораторному занятию студент должен изучить реко-
мендованный к данной теме материал по учебнику и лабораторному практику-
му, подготовить отчет, который должен содержать наименование работы, цель 
работы, схемы рассматриваемой установки с указанием контрольно-
измерительных приборов, расчетных формул, таблицы для записи опытных 
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данных. На лабораторно-практических занятиях студент обязан обдуманно вы-
полнять задания, анализировать полученные результаты. 

Окончательно оформленные отчеты по лабораторным работам защища-
ются студентами в индивидуальном порядке в часы консультаций преподавате-
ля в день выполнения лабораторной работы или ближайшее время. 

Самостоятельная работа студентов предполагает проработку лекци-
онного материала, подготовку к самостоятельным работам по рекомендуемой 
литературе, изучение дополнительной литературы, дополнительное конспекти-
рование некоторых разделов курса, подготовку докладов и сообщений на сек-
ции студенческой научной конференции, выполнение домашнего задания (рас-
четно-графическая работа). 

Расчетно-графическую работу  рекомендуется выполнять последова-
тельно и систематически по мере изучения соответствующего раздела дисци-
плины. При возникновении трудностей следует обращаться к преподавателю. 

Виды и формы отработки пропущенных занятий 

Студент, пропустивший лекционное занятие, обязан самостоятельно про-
работать пропущенную тему (раздел), предоставить преподавателю конспект 
пропущенной лекции и отчитаться в устной форме, ответив на вопросы препо-
давателя по теме лекции. 

Студент, пропустивший практическое занятие, обязан получить у препо-
давателя индивидуальное задание, выполнить его и сдать. 

Студент, пропустивший лабораторную работу, обязан ее отработать в 
конце семестра в соответствии с установленным кафедрой графиком отработок. 
Перед отработкой лабораторной работы студент самостоятельно изучает мате-
риал по теме работы, порядок ее проведения. Оформленный должным образом 
отчет о выполнении лабораторной работы предоставляется ведущему препода-
вателю для защиты. 

12. Методические рекомендации преподавателям по организации  
обучения по дисциплине 

12.1. Методические рекомендации для чтения лекций 
Наилучшей формой организации учебного процесса по дисциплине «Теп-

ловые двигатели и нагнетатели» представляется такая, при которой все виды 
учебных занятий (лекции, лабораторные занятия, практические занятия, кон-
сультации, самостоятельная работа студентов) образуют единый взаимосвязан-
ный учебный процесс. 

Главным звеном учебного процесса являются лекции, на которых излага-
ется основное содержание курса и дается научно-методическая установка в 
изучении преподаваемой дисциплины. Объем читаемых лекций определяется 
графиком изучения дисциплины. При условии своевременного закрепления 
лекционного материала на групповых занятиях и в процессе выполнения до-
машних заданий студенты являются на очередные лекции достаточно подго-
товленными для их прослушивания и усвоения. 

Во время лекций предпочтительным является демонстрация слайдов или 
презентаций. Применение слайдов и презентаций требует тщательной работы 
по методическому обеспечению таких занятий: отбор необходимых фрагментов 
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фильмов и слайдов, подбор иллюстраций и чертежей, проверка качества их де-
монстрации, затрачиваемого времени и т.д. Планируемый к изложению в лек-
циях материал должен отражать только основное содержание изучаемого во-
проса, сочетаясь с примерами и, при необходимости, иллюстрируется техниче-
скими средствами обучения. При этом не следует, по возможности, включать в 
лекцию громоздкие выводы, пояснения и тому подобный материал, однако в 
таких случаях необходимо обязательно указывать разделы рекомендуемой ли-
тературы, где можно получить убедительные ответы на возникшие вопросы. 
Кроме этого, в лекции обращается внимание студентов на вопросы изучаемого 
материала, которые он должен изучить самостоятельно по указанной в методи-
ческих указаниях по данной дисциплине литературе. 

12.2. Методические указания для проведения лабораторных занятий 
Лабораторные занятия имеют целью обучить студентов методам экспери-

ментальных исследований, привить навыки анализа и обработки полученных 
данных при работе с лабораторным оборудованием, вычислительной техники. 

В начале лабораторного занятия преподаватель должен определить его 
цель, указать взаимосвязь занятия с разделами основного содержания дисци-
плины, проверить готовность студентов для выполнения данной работы. При 
подготовке к лабораторному занятию студент должен изучить рекомендован-
ный к данной теме материал по учебнику и лабораторному практикуму, подго-
товить отчет, который должен содержать наименование работы, цель работы, 
схемы рассматриваемой электрической цепи с указанием контрольно-
измерительных приборов, расчетных формул, таблицы для записи опытных 
данных. 

При достаточной технической оснащенности учебной лаборатории ка-
федры студенты выполняют лабораторную работу, предварительно разбившись 
по «бригадам», включающим в себя по 4 – 5 студентов. Если же нет такой тех-
нической возможности, то лабораторная работа выполняется сразу всей под-
группой или 1/2 подгруппы. При этом преподаватель распределяет между сту-
дентами обязанности по выполнению лабораторной работы, стараясь задей-
ствовать в работе как можно больше студентов. 

Перед проведением лабораторной работы преподаватель или ассистиру-
ющий ему инженер (лаборант) учебной лаборатории проводит инструктаж по 
технике безопасности. 

Преподаватель обязан следить за ходом ее выполнения на каждом рабо-
чем месте, за соблюдением правил техники безопасности, консультировать сту-
дентов по возникающим у них вопросам, помогать, в выполнении работы. 

По окончании лабораторного занятия преподаватель должен познако-
миться с результатами, полученными в ходе выполнения студентами работы.  

После выполнения лабораторной работы целесообразно проводить ее 
«защиту». Окончательно оформленные отчеты по лабораторным работам за-
щищаются студентами в индивидуальном порядке в часы консультаций препо-
давателя. Это позволяет студентам еще раз повторить и осмыслить пройденный 
материал, а преподавателю оценить степень усвоения изученного студентами 
материала. 
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12.3. Методические указания для проведения практических занятий 
Практические занятия проводятся с целью закрепления теоретического 

материала, изложенного на лекциях, а также для развития у студентов навыков 
практического решения единых учебно-инженерных задач. 

Практические занятия рекомендуется делить на три части: вводную, ос-
новную и заключительную. 

Во вводной части преподаватель должен назвать тему занятия, опреде-
лить ее цель и сформулировать вопросы, отражающие содержание занятия. 
Преподаватель должен указать взаимосвязь практического занятия с предыду-
щими занятиями по данной дисциплине, при необходимости пояснить инже-
нерную направленность темы и ее связь с другими дисциплинами. 

Основная часть практического занятия должна быть посвящена закрепле-
нию теоретических положений, изложенных в лекциях, путем решения практи-
ческих задач. Преподаватель должен разобрать со студентами методику реше-
ния типовых примеров, указав при этом, какие материалы теоретического курса 
используются при этом. 

Часть времени преподаватель должен отвести для объяснения студентам 
содержания, этапов решения заданий при выполнении самостоятельной работы. 

В заключительной части практического занятия преподаватель должен 
сформулировать краткие выводы по содержанию вопросов, рассмотренных на 
занятии, обратив внимание студентов на тот объем материала, который реко-
мендуется для самостоятельного изучения. Подробно остановиться на литера-
туре, рекомендованной для самостоятельной работы. 

12.4. Методические указания для проведения текущего тестирования 
Текущее тестирование целесообразно проводить 2  раза в течение семест-

ра. Должно быть разработано несколько вариантов тестовых заданий с тем, 
чтобы близко сидящие студенты имели разные варианты заданий. 

Неудовлетворительно написанные контрольные работы переписываются 
студентами повторно по другому варианту. Важным методическим требовани-
ем при проведении тестирования является своевременное ознакомление сту-
дентов с допущенными в нем ошибками.  
 
 
 
 
 
Программу разработал: 
Осмонов О.М., д.т.н., профессор        ___________________ 
        (подпись) 
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РЕЦЕНЗИЯ 
на рабочую программу дисциплины Б1.В. 01.02 «Тепловые двигатели и нагнетатели» 
ОПОП ВО по направлению 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника», направлен-

ность «Энергообеспечение предприятий, тепловые и технические системы» (квалифи-
кация выпускника – бакалавр) 

Андреевым Сергеем Андреевичем, доцентом кафедры «Автоматизации и роботизации 
технологических процессов имени академика И.Ф. Бородина» ФГБОУ ВО г. Москвы «Рос-
сийский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева», канди-
датом технических наук (далее по тексту рецензент), проведена рецензия рабочей программы 
дисциплины «Тепловые двигатели и нагнетатели» ОПОП ВО по направлению 13.03.01 
«Теплоэнергетика и теплотехника», направленность «Энергообеспечение предприятий, 
тепловые и технические системы» разработанной в ФГБОУ ВО «Российский государ-
ственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева», на кафедре теплотехни-
ки, гидравлики и энергообеспечения предприятий (разработчик – Осмонов Орозмамат Мама-
салиевич, д.т.н., профессор кафедры ТГ и ЭОП). 

Рассмотрев представленные на рецензию материалы, рецензент пришел к следующим 
выводам: 

1. Предъявленная рабочая программа дисциплины «Тепловые двигатели и нагнета-
тели» (далее по тексту Программа) соответствует требованиям ФГОС ВО по направлению 
13.03. 01 «Теплоэнергетика и теплотехника». Программа содержит все основные разделы, 
соответствует требованиям к нормативно-методическим документам.  

2. Представленная в Программе актуальность учебной дисциплины в рамках реали-
зации ОПОП ВО не подлежит сомнению – дисциплина относится к вариативной части учеб-
ного цикла – Б1.В.01. 

3. Представленные в Программе цели дисциплины соответствуют требованиям 
ФГОС ВО направления 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника». 

4. В соответствии с Программой за дисциплиной «Тепловые двигатели и нагнетате-
ли» закреплены компетенции (индикаторы достижения компетенции): ПКос-2 (ПКос-2.2). 
Дисциплина «Тепловые двигатели и нагнетатели» и представленная Программа способна 

реализовать их в объявленных требованиях. 5. Результаты обучения, представленные в 
Программе в категориях знать, уметь, владеть соответствуют специфике и содержанию 
дисциплины и демонстрируют возможность получения заявленных результатов. 

6. Общая трудоёмкость дисциплины «Тепловые двигатели и нагнетатели» состав-
ляет 6 зачётных единиц (216 часов). 

7.  Информация о взаимосвязи изучаемых дисциплин и вопросам исключения дубли-
рования в содержании дисциплин соответствует действительности.  Дисциплина «Тепло-
вые двигатели и нагнетатели» взаимосвязана с другими дисциплинами ОПОП ВО и Учеб-
ного плана по направлению 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» и возможность 
дублирования в содержании отсутствует.  

8. Представленная Программа предполагает использование современных образова-
тельных технологий, используемые при реализации различных видов учебной работы. Фор-
мы образовательных технологий соответствуют специфике дисциплины. 

9. Программа дисциплины «Тепловые двигатели и нагнетатели» предполагает заня-
тия в интерактивной форме. 

10. Виды, содержание и трудоёмкость самостоятельной работы студентов, представ-
ленные в Программе, соответствуют требованиям к подготовке выпускников, содержа-
щимся во ФГОС ВО направления 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника». 

11. Представленные и описанные в Программе формы текущей оценки знаний (вы-
полнение и защита лабораторных работ, опрос, как в форме обсуждения отдельных вопро-
сов, так и выступления, участие в тестировании, выполнение расчетно-графической работы и 
аудиторных заданиях -  работа с технической литературой), соответствуют специфике 
дисциплины и требованиям к выпускникам.  




