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Размещенное изображение



1. Цели освоения дисциплины 
 

К основным целям освоения дисциплины «Нагнетатели и тепловые 

двигатели» относятся: 
 – изучение тепловых двигателей и нагнетателей, применяемых в 

промышленности; 
 – овладение современными методами технологических расчетов и 

выбором энергетического оборудования для промышленных установок с 

различным целевым направлением; 
 – расширение кругозора, проявление самостоятельности при 

выполнении расчетов и технико-экономического обоснования принятых 

технических решений. 
К основным задачам освоения дисциплины «Нагнетатели и тепловые 

двигатели» относятся: 
– приобретение студентами знаний о типах и конструкциях основных 

нагнетателей и тепловых двигателей, применяемых в промышленных 

установках; 
– изучение технических характеристик тепловых двигателей и 

нагнетателей, а также методы выбора их для энергетических установок; 
– освоение способов регулирования производительности тепловых 

двигателей и нагнетателей; 
– приобретение навыков использования методических нормативных 

материалов, технических и технологических документаций, современных 

информационных средств и технологий 
 
2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата 

 
Дисциплина «Нагнетатели и тепловые двигатели» относится к числу 

профессиональных учебных дисциплин вариативной части основной 

образовательной программы бакалавриата. «Нагнетатели и тепловые 

двигатели» взаимосвязаны логически и содержательно-методически со 

следующими дисциплинами и практиками ООП: 
− Теплотехника; 
− Тепломассообмен; 
− Гидрогазодинамика. 

 
3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

(модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения 

образовательной программы 
 
В результате освоения дисциплины (модуля) у обучающихся 

формируются следующие компетенции и должны быть достигнуты 



следующие результаты обучения как этап формирования соответствующих 

компетенций: 
 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, т.е. 

144 академических часа (из них 72 часа – самостоятельная работа студентов).  
Разделы дисциплины «Нагнетатели и тепловые двигатели» изучаются на 

третьем курсе.  
Четвертый семестр: лекции – 36 часов, семинарские занятия – 36 часов, 

форма контроля – экзамен. 
Структура и содержание дисциплины «Нагнетатели и тепловые 

двигатели» по срокам и видам работы отражены в приложении. 
 

Код 

компетенции 
В результате освоения 

образовательной 

программы 

обучающийся должен 

обладать 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

ОПК-4 Способен использовать 

методы анализа и 

моделирования 

электрических цепей и 

электрических машин 

знать: 
основы работ по освоению и доводке 

технологических процессов, 
осуществляемых нагнетателями и 

тепловыми двигателями 
уметь: 
использовать типовые методы работы по 

освоению и доводке технологических 

процессов, осуществляемых нагнетателями 

и тепловыми двигателями 
владеть: 
методами работы по освоению и доводке 

технологических процессов, 
осуществляемых нагнетателями и 

тепловыми двигателями 
ПК-2 Способен принимать и 

обосновывать 

конкретные 

технические решения 

при создании объектов 

энергетического 

машиностроения 

знать: 
типовые методы и способы монтажа, 

испытания, наладки и пусковых работ 

нагнетателей и тепловых двигателей 

теплотехнического оборудования в 

соответствии с нормативной документацией 
уметь: 
использовать нормативную документацию 

при испытании и наладке нагнетателей и 

тепловых двигателей теплотехнического 

оборудования 
владеть: 
методами испытаний, наладки, 

эксплуатации и ремонта нагнетателей и 

тепловых двигателей теплотехнического 

оборудования в соответствии с 

нормативной документацией 



Содержание разделов дисциплины 
 

Четвертый семестр: 
Тема 1. Назначение и содержание курса. 
Назначение курса. Схемы и области применения нагнетателей и 

тепловых двигателей в системах энергоснабжения предприятий. История 

создания и развития. Основные понятия и определения. Классификация 

нагнетателей и тепловых двигателей по принципу действия. 
Тема 2. Термодинамический анализ работы нагнетателей и тепловых 

машин. 
Основные параметры, характеризующие нагнетательные и 

расширительные машины. Термодинамические процессы сжатия и 

расширения газов. Применение законов термодинамики к описанию 

процессов. Уравнение сохранения энергии для потока массы при сжатии и 

расширении. Идеальные и реальные процессы. Общая классификация 

тепловых потерь. Интерпретация процессов в диаграммах состояния. 

Определение работы и мощности, КПД расширительных и нагнетательных 

машин. 
Тема 3. Газодинамический анализ процессов расширения 

нагнетательных и расширительных машин. 
Динамический нагнетатель. Кинематика процессов, треугольники 

скоростей в осевой и радиальной ступенях. Активный и реактивный принцип 

работы. Параметры ступени нагнетателя. Определение окружного и осевого 

усилий в нагнетательной и расширительной машинах. Газодинамические 

основы расчета турбомашин. Уравнение Эйлера. Анализ уравнения Эйлера 

применительно к осевой и радиальной ступеням. 
Тема 4. Паровые турбины. 
Активная и реактивная турбинная ступень. Общие сведения. Анализ 

уравнения Эйлера для турбинной ступени. Тепловой процесс в ступени 

паровой турбины. Расширение пара в сопловых и направляющих лопатках. 

Характер изменения параметров рабочего тела в проточной части турбинной 

ступени. Работа, мощность, расход пара турбинной ступени. Внутренние и 

внешние потери в проточной части турбинной ступени, их физическое 

толкование. Баланс энергии и структура КПД турбинной ступени. Методика 

теплового расчета турбинной ступени. Турбинная ступень скорости, ее 

назначение, схема устройства и принцип действия. Конструктивные 

особенности многоступенчатых активных и реактивных турбин. Влияние 

коэффициента возврата на КПД многоступенчатой турбины. Регулирование 

паровых турбин. Предварительный тепловой расчет многоступенчатых 

турбин. Классификация, и энергетические характеристики конденсационных 

и теплофикационных паровых турбин. 
Тема 5. Газовые турбины. 
Реальные циклы газотурбинных установок. Стандартные параметры 

пара. Парораспределение. Классификация, типы, принципиальные схемы, 

энергетические характеристики газотурбинных установок. Парогазовые 



установки. Особенности конструкции газовых турбин. Применение ГТУ в 

промышленности и энергетике. 
Тема 6. Нагнетатели объемного действия. 
Классификация нагнетателей объемного действия, особенности их 

работы и область применения. Ротационные и поршневые нагнетатели. Работа 

сжатия в идеальном и реальном поршневом компрессоре. Удельная и полная 

работа, мощность поршневого компрессора. Мертвое пространство и его 

влияние на производительность поршневого компрессора. КПД компрессора. 

Способы регулирования производительности поршневых компрессоров. 

Методика определения основных размеров поршневых компрессоров, подбор 

привода. 
Тема 7. Нагнетатели кинетического действия. 
Классификация нагнетателей кинетического действия. Теоретический 

напор центробежного нагнетателя. Зависимость напора от характерных 

размеров и частоты вращения колеса центробежного нагнетателя. 

Теоретические и действительные характеристики центробежных 

нагнетателей. Совместная работа нагнетателей. Параллельная и 

последовательная работа нагнетателей на общую сеть. Условия работы 

нагнетателя на сеть. Допустимая высота всасывания центробежного насоса. 

Кавитация. Типы насосов и вентиляторов, области их применения. 

Особенности конструкции центробежных и осевых насосов и вентиляторов. 

Работа компрессора на сеть. Устойчивая и неустойчивая работа нагнетателей. 

Помпаж. Влияние начальных условий и рода газа на характеристики 

компрессора. Центробежный и осевой компрессоры, преимущественные 

области их применения. Особенности конструкций многоступенчатых 

центробежных и осевых компрессоров. Методы расчета основных размеров 

турбокомпрессоров. Выбор компрессора и привода к нему. Струйные 

нагнетатели. 
Тема 8. Детандеры. 
Детандеры. Типы и характеристики детандеров, особенности их 

конструкции и области применения. 
Тема 9. Двигатели внутреннего сгорания 
Классификация двигателей внутреннего сгорания. Схемы, устройство и 

основные показатели работы двигателей внутреннего сгорания. Двигатели 

Стерлинга. Экономические показатели работы двигателей внутреннего 

сгорания. 
 

5. Образовательные технологии 
 

Методика преподавания дисциплины «Нагнетатели и тепловые 

двигатели» и реализация компетентностного подхода в изложении и 

восприятии материала предусматривает использование следующих активных 

и интерактивных форм проведения групповых, индивидуальных, аудиторных 

занятий в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и 

развития профессиональных навыков обучающихся:  



– обсуждение и защита докладов по дисциплине; 
– организация и проведение текущего контроля знаний студентов в форме 

бланкового тестирования. 
Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, определен 

главной целью образовательной программы, особенностью контингента 

обучающихся и содержанием дисциплины «Нагнетатели и тепловые 

двигатели». 
Проведение занятий предусматривается также на сайте 

http://online.mospolytech.ru на основе разработанных кафедрой 

«Промышленная теплоэнергетика» электронных образовательных ресурсов 

(ЭОР) по всем темам дисциплины:  
 

Дисциплина Ссылка 
Тепловые двигатели и 

нагнетатели https://online.mospolytech.ru/local/crw/course.php?id=10713 

 
Разработанные ЭОР включают промежуточные и итоговые тесты. 
 
6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-
методическое обеспечение самостоятельной работы студентов 

 
В процессе обучения используются следующие оценочные формы 

самостоятельной работы студентов, оценочные средства текущего контроля 

успеваемости и промежуточных аттестаций: 
– доклад по теме: «Нагнетатели и тепловые двигатели» (индивидуально 

для каждого обучающегося); 
– подготовка и выступление на семинарском занятии с докладом и 

обсуждением; 
Оценочные средства текущего контроля успеваемости включают 

контрольные вопросы и задания в форме бланкового тестирования, для 

контроля освоения обучающимися разделов дисциплины, защита рефератов, 

решение задач. 
Образцы тестовых заданий, контрольных вопросов и заданий для 

проведения текущего контроля, экзаменационных билетов, приведены в 

приложении. 
 

 
6.1. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине (модулю) 
 

6.1.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в 

процессе освоения образовательной программы. 
 

http://online.mospolytech.ru/


В результате освоения дисциплины (модуля) формируются следующие 

компетенции: 
 

Код 

компетенции 
В результате освоения образовательной программы обучающийся 

должен обладать 

ОПК-4 Способен использовать методы анализа и моделирования 

электрических цепей и электрических машин 
ПК-2 Способен принимать и обосновывать конкретные технические 

решения при создании объектов энергетического машиностроения 
 
В процессе освоения образовательной программы данные компетенции, в том 

числе их отдельные компоненты, формируются поэтапно в ходе освоения 

обучающимися дисциплин (модулей), практик в соответствии с учебным 

планом и календарным графиком учебного процесса. 
 

6.1.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, 

формируемых по итогам освоения дисциплины (модуля), описание шкал 

оценивания 
 

Показателем оценивания компетенций на различных этапах их 

формирования является достижение обучающимися планируемых результатов 

обучения по дисциплине (модулю). 
 
ОПК-4 - Способен использовать методы анализа и моделирования электрических 

цепей и электрических машин 
Показатель Критерии оценивания 

2 3 4 5 
знать: 
Основы работ 

по освоению и 

доводке 

технологически

х процессов, 

осуществляемы

х 

нагнетателями 

и тепловыми 

двигателями 
 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное 

отсутствие или 

недостаточное 

соответствие 

следующих 

знаний: Основы 

работ по 

освоению и 

доводке 

технологически

х процессов, 

осуществляемы

х 

нагнетателями 

и тепловыми 

двигателями 
 

Обучающийся 

демонстрирует 

неполное 

соответствие 

следующих 

знаний: Основы 

работ по 

освоению и 

доводке 

технологически

х процессов, 

осуществляемы

х 

нагнетателями 

и тепловыми 

двигателями. 
Допускаются 

значительные 

ошибки, 

проявляется 

недостаточност

ь знаний, по 

Обучающийся 
демонстрирует 

частичное 

соответствие 

следующих 

знаний: Основы 

работ по 

освоению и 

доводке 

технологически

х процессов, 

осуществляемы

х 

нагнетателями 

и тепловыми 

двигателями, 
но допускаются 

незначительные 

ошибки, 

неточности, 

затруднения 

при 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное 

соответствие 

следующих 

знаний: Основы 

работ по 

освоению и 

доводке 

технологически

х процессов, 

осуществляемы

х 

нагнетателями 

и тепловыми 

двигателями, 
свободно 

оперирует 

приобретенным

и знаниями.  
 



ряду 

показателей, 

обучающийся 

испытывает 

значительные 

затруднения 

при 

оперировании 

знаниями при 

их переносе на 

новые 

ситуации. 

аналитических 

операциях. 
 

уметь: 
Использовать 

типовые 

методы работы 

по освоению и 

доводке 

технологически

х процессов, 

осуществляемы

х 

нагнетателями 

и тепловыми 

двигателями 

Обучающийся 

не умеет или в 

недостаточной 

степени умеет 

использовать 

типовые 

методы работы 

по освоению и 

доводке 

технологически

х процессов, 

осуществляемы

х 

нагнетателями 

и тепловыми 

двигателями. 
 
 

Обучающийся 

демонстрирует 

неполное 

соответствие 

следующих 

умений: 

Использование 

типовых 

методов работы 

по освоению и 

доводке 

технологически

х процессов, 

осуществляемы

х 

нагнетателями 

и тепловыми 

двигателями. 
Допускаются 

значительные 

ошибки, 

проявляется 

недостаточност

ь умений, по 

ряду 

показателей, 

обучающийся 

испытывает 

значительные 

затруднения 

при 

оперировании 

умениями при 

их переносе на 

новые 

ситуации. 

Обучающийся 

демонстрирует 

частичное 

соответствие 

следующих 

умений: 

Использование 

типовых 

методов работы 

по освоению и 

доводке 

технологически

х процессов, 

осуществляемы

х 

нагнетателями 

и тепловыми 

двигателями. 
Умения 

освоены, но 

допускаются 

незначительные 

ошибки, 

неточности, 

затруднения 

при 

аналитических 

операциях, 

переносе 

умений на 

новые, 

нестандартные 

ситуации. 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное 

соответствие 

следующих 

умений: 

Использование 

типовых 

методов работы 

по освоению и 

доводке 

технологически

х процессов, 

осуществляемы

х 

нагнетателями 

и тепловыми 

двигателями. 
Свободно 

оперирует 

приобретенным

и умениями, 

применяет их в 

ситуациях 

повышенной 

сложности. 
 

владеть: 
Методами 

работы по 

освоению и 

Обучающийся 

не владеет или 

в 

недостаточной 

Обучающийся 
владеет 

методами 

работы по 

Обучающийся 

частично 

владеет 

методами 

Обучающийся 

в полном 

объеме владеет 
методами 



доводке 

технологически

х процессов, 

осуществляемы

х 

нагнетателями 

и тепловыми 

двигателями 

степени владеет 

методами 

работы по 

освоению и 

доводке 

технологически

х процессов, 

осуществляемы

х 

нагнетателями 

и тепловыми 

двигателями 

освоению и 

доводке 

технологически

х процессов, 

осуществляемы

х 

нагнетателями 

и тепловыми 

двигателями в 

неполном 

объеме, 

допускаются 

значительные 

ошибки, 

проявляется 

недостаточност

ь владения 

навыками по 

ряду 

показателей, 

Обучающийся 

испытывает 

значительные 

затруднения 

при 

применении 

навыков в 

новых 

ситуациях. 

работы по 

освоению и 

доводке 

технологически

х процессов, 

осуществляемы

х 

нагнетателями 

и тепловыми 

двигателями, 
навыки 

освоены, но 

допускаются 

незначительные 

ошибки, 

неточности, 

затруднения 

при 

аналитических 

операциях, 

переносе 

умений на 

новые, 

нестандартные 

ситуации. 
 

работы по 

освоению и 

доводке 

технологически

х процессов, 

осуществляемы

х 

нагнетателями 

и тепловыми 

двигателями, 
свободно 

применяет 

полученные 

навыки в 

ситуациях 

повышенной 

сложности. 
 

ПК-2 - Способен принимать и обосновывать конкретные технические решения 

при создании объектов энергетического машиностроения 
знать: 
Типовые 

методы и 

способы 

монтажа, 

испытания, 

наладки и 

пусковых работ 

нагнетателей и 

тепловых 

двигателей 

теплотехническ

ого 
оборудования в 

соответствии с 

нормативной 

документацией 
 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное 

отсутствие или 

недостаточное 

соответствие 

следующих 

знаний: 

Типовые 

методы и 

способы 

монтажа, 

испытания, 

наладки и 

пусковых работ 

нагнетателей и 

тепловых 

двигателей 

теплотехническ

ого 
оборудования в 

Обучающийся 

демонстрирует 

неполное 

соответствие 

следующих 

знаний: 

Типовые 

методы и 

способы 

монтажа, 

испытания, 

наладки и 

пусковых работ 

нагнетателей и 

тепловых 

двигателей 

теплотехническ

ого 
оборудования в 

соответствии с 

Обучающийся 

демонстрирует 

частичное 

соответствие 

следующих 

знаний: 

Типовые 

методы и 

способы 

монтажа, 

испытания, 

наладки и 

пусковых работ 

нагнетателей и 

тепловых 

двигателей 

теплотехническ

ого 
оборудования в 

соответствии с 

нормативной 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное 

соответствие 

следующих 

знаний: 

типовые 

методы и 

способы 

монтажа, 

испытания, 

наладки и 

пусковых работ 

нагнетателей и 

тепловых 

двигателей 

теплотехническ

ого 
оборудования в 

соответствии с 

нормативной 



соответствии с 

нормативной 

документацией 
 

нормативной 

документацией. 
Допускаются 

значительные 

ошибки, 

проявляется 

недостаточност

ь знаний, по 

ряду 

показателей, 

обучающийся 

испытывает 

значительные 

затруднения 

при 

оперировании 

знаниями при 

их переносе на 

новые 

ситуации. 

документацией, 
но допускаются 

незначительные 

ошибки, 

неточности, 

затруднения 

при 

аналитических 

операциях. 
 

документацией, 
свободно 

оперирует 

приобретенным

и знаниями.  
 

уметь: 
Использовать 

нормативную 

документацию 

при испытании 

и наладке 

нагнетателей и 

тепловых 

двигателей 

теплотехническ

ого 

оборудования 

Обучающийся 

не умеет или в 

недостаточной 

степени умеет 

использовать 

нормативную 

документацию 

при испытании 

и наладке 

нагнетателей и 

тепловых 

двигателей 

теплотехническ

ого 

оборудования 
 
 

Обучающийся 

демонстрирует 

неполное 

соответствие 

следующих 

умений: 

Использование 

нормативной 

документации 

при испытании 

и наладке 

нагнетателей и 

тепловых 

двигателей 

теплотехническ

ого 

оборудования. 
Допускаются 

значительные 

ошибки, 

проявляется 

недостаточност

ь умений, по 

ряду 

показателей, 

обучающийся 

испытывает 

значительные 

затруднения 

при 

оперировании 

умениями при 

Обучающийся 

демонстрирует 

частичное 

соответствие 

следующих 

умений: 

Использование 

нормативной 

документации 

при испытании 

и наладке 

нагнетателей и 

тепловых 

двигателей 

теплотехническ

ого 

оборудования. 
Умения 

освоены, но 

допускаются 

незначительные 

ошибки, 

неточности, 

затруднения 

при 

аналитических 

операциях, 

переносе 

умений на 

новые, 

нестандартные 

ситуации. 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное 

соответствие 

следующих 

умений: 

Использование 

нормативной 

документации 

при испытании 

и наладке 

нагнетателей и 

тепловых 

двигателей 

теплотехническ

ого 

оборудования. 
Свободно 

оперирует 

приобретенным

и умениями, 

применяет их в 

ситуациях 

повышенной 

сложности. 
 



их переносе на 

новые 

ситуации. 
владеть: 
 
Методами 
испытаний, 

наладки, 

эксплуатации и 

ремонта 

нагнетателей и 

тепловых 

двигателей 

теплотехническ

ого 

оборудования в 

соответствии с 

нормативной 

документацией 

Обучающийся 

не владеет или 

в 

недостаточной 

степени владеет 

методами 

испытаний, 

наладки, 

эксплуатации и 

ремонта 

нагнетателей и 

тепловых 

двигателей 

теплотехническ

ого 

оборудования в 

соответствии с 

нормативной 

документацией 

Обучающийся 

владеет 

методами 

испытаний, 

наладки, 

эксплуатации и 

ремонта 

нагнетателей и 

тепловых 

двигателей 

теплотехническ

ого 

оборудования в 
соответствии с 

нормативной 

документацией 
в неполном 

объеме, 

допускаются 

значительные 

ошибки, 

проявляется 

недостаточност

ь владения 

навыками по 

ряду 

показателей, 

Обучающийся 

испытывает 

значительные 

затруднения 

при 

применении 

навыков в 

новых 

ситуациях. 

Обучающийся 

частично 

владеет 

методами 

испытаний, 

наладки, 

эксплуатации и 

ремонта 

нагнетателей и 

тепловых 

двигателей 

теплотехническ

ого 

оборудования в 

соответствии с 

нормативной 

документацией, 
навыки 

освоены, но 

допускаются 

незначительные 

ошибки, 

неточности, 

затруднения 

при 

аналитических 

операциях, 

переносе 

умений на 

новые, 

нестандартные 

ситуации. 
 

Обучающийся 

в полном 

объеме владеет 

методами 

испытаний, 

наладки, 

эксплуатации и 

ремонта 

нагнетателей и 

тепловых 

двигателей 

теплотехническ

ого 

оборудования в 

соответствии с 

нормативной 

документацией, 
свободно 

применяет 

полученные 

навыки в 

ситуациях 

повышенной 

сложности. 
 

 
Форма промежуточной аттестации: экзамен.  

Промежуточная аттестация обучающихся в форме экзамена проводится 

по результатам выполнения всех видов учебной работы, предусмотренных 

учебным планом по данной дисциплине (модулю), при этом учитываются 

результаты текущего контроля успеваемости в течение семестра. Оценка 

степени достижения обучающимися планируемых результатов обучения по 

дисциплине (модулю) проводится преподавателем, ведущим занятия по 

дисциплине (модулю) методом экспертной оценки. По итогам промежуточной 

аттестации по дисциплине (модулю) выставляется оценка «отлично», 

«хорошо», «удовлетворительно» или «неудовлетворительно». 



К промежуточной аттестации допускаются только студенты, выполнившие 

все виды учебной работы, предусмотренные рабочей программой по 

дисциплине «Нагнетатели и тепловые двигатели» 
 

Шкала оценивания Описание 

Отлично  Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные 

учебным планом. Студент демонстрирует соответствие знаний, 

умений, навыков приведенным в таблицах показателей, 

оперирует приобретенными знаниями, умениями, навыками, 

применяет их в ситуациях повышенной сложности. При этом 

могут быть допущены незначительные ошибки, неточности, 

затруднения при аналитических операциях, переносе знаний и 

умений на новые, нестандартные ситуации.  
Хорошо  Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные 

учебным планом. Студент демонстрирует неполное, правильное 

соответствие знаний, умений, навыков приведенным в таблицах 

показателей, либо если при этом были допущены 2-3 
несущественные ошибки. 

Удовлетворительно  Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные 

учебным планом. Студент демонстрирует соответствие знаний, в 

котором освещена основная, наиболее важная часть материала, 

но при этом допущена одна значительная ошибка или 

неточность. 
Неудовлетворительно Не выполнен один или более видов учебной работы, 

предусмотренных учебным планом. Студент демонстрирует 

неполное соответствие знаний, умений, навыков приведенным в 

таблицах показателей, допускаются значительные ошибки, 

проявляется отсутствие знаний, умений, навыков по ряду 

показателей, студент испытывает значительные затруднения при 

оперировании знаниями и умениями при их переносе на новые 

ситуации. 
 
Фонды оценочных средств представлены в приложении к рабочей программе. 

 
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 
а) основная литература: 

1. Цанев С.В. Газотурбинные и парогазовые установки тепловых 

электростанций :учеб. пособие для вузов. / Буров В.Д., Ремизов А.Н.; 

под ред. С.В. Цанева M.: МЭИ, 2009 Гриф УМО. 
 б) дополнительная литература: 

2. Теплоэнергетика и теплотехника :справ.: в 4 кн. Кн. 3: Тепловые и 

атомные электростанции/ М.С.Алхутов, А.Н.Безгрешнов, 
Р.Г.Богоявленский и др. / под ред. А.В. Клименко, В.М. Зорина М.: 
МЭИ, 2007. 

3. Журнал «Главный энергетик», ИД "Панорама". 
в) программное обеспечение и интернет-ресурсы:  

Программное обеспечение не предусмотрено. 



Полезные учебно-методические и информационные материалы 

представлены на сайтах: 
4. http://www.energy2022.ru 
5. http://www.energosovet.ru 

 
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 
Проведение всех видов аудиторных занятий осуществляется с 

использованием материально-технической базы университета, 

соответствующей действующим санитарным и противопожарным правилам и 

нормам. 
Необходимый для реализации ООП бакалавриата перечень 

материально-технического обеспечения включает в себя лаборатории, 

компьютерные классы, специально оборудованные кабинеты и аудитории: 
мультимедийная аудитории кафедры «Промышленная теплоэнергетика». 

Ав2415, Ав2404, оснащенные оргтехникой и мультимедиа средствами 

(проектор, ПК и др.). 
Для использования электронных изданий каждый обучающийся 

обеспечивается во время самостоятельной подготовки рабочим местом в 

компьютерном классе с выходом в Интернет в соответствии с объемом 

изучаемой дисциплины. 
 

9. Методические рекомендации для самостоятельной работы студентов 
 

Раздел 
дисцип 
лины 
(тема) 

Вид самостоятельной работы Форма 

текущего 

контроля 

Необходимая 
литература 

Тема 1 Самостоятельное изучение. Назначение и 

содержание курса. 
Устный 

опрос 
[1-2]  

Тема 1 Самостоятельное изучение. Назначение и 

содержание курса. 
Письменное 

тестирование 
[1-2] 

Тема 2 Самостоятельное изучение. 

Термодинамический анализ работы 

нагнетателей и тепловых машин. 

Устный 

опрос 
[1-2] 

Тема 2 Самостоятельное изучение. 

Термодинамический анализ работы 

нагнетателей и тепловых машин. 

Письменное 

тестирование 
[1-2] 

Тема 3 Самостоятельное изучение. Газодинамический 

анализ процессов расширения нагнетательных и 

расширительных машин. 

Устный 

опрос 
[1-2] 

Тема 3 Самостоятельное изучение. Газодинамический 

анализ процессов расширения нагнетательных и 

расширительных машин. 

Письменное 

тестирование 
[1-2] 

Тема 4 Самостоятельное изучение. Паровые турбины. Устный 

опрос 
[1-2] 

Тема 4 Самостоятельное изучение. Паровые турбины. Письменное 

тестирование 
[1-2] 

http://www.energy2020.ru/
http://www.energosovet.ru/


Тема 5 Самостоятельное изучение. Газовые турбины. Устный 

опрос 
[1-2] 

Тема 5 Самостоятельное изучение. Газовые турбины. Письменное 

тестирование 
[1-2] 

Тема 6 Самостоятельное изучение. Нагнетатели 

объемного действия. 
Устный 

опрос 
[1-2] 

Тема 6 Самостоятельное изучение. Нагнетатели 

объемного действия. 
Письменное 

тестирование 
[1-3]  

Тема 7 Самостоятельное изучение. Нагнетатели 

кинетического действия. 
Устный 

опрос 
[1-2] 

Тема 7 Самостоятельное изучение. Нагнетатели 

кинетического действия. 
Письменное 

тестирование 
[1-2] 

Тема 8 Самостоятельное изучение. Детандеры. Устный 

опрос 
[1-2] 

Тема 8 Самостоятельное изучение. Детандеры. Письменное 

тестирование 
[1-2] 

Тема 9 Самостоятельное изучение Двигатели 

внутреннего сгорания. 
Устный 

опрос 
[1-2] 

Тема 9 Самостоятельное изучение Двигатели 

внутреннего сгорания. 
Письменное 

тестирование 
[1-2]  

 
10. Методические рекомендации для преподавателя 

 
Тема 

занятий 
Виды 

учебных 
занятий 

Средства обучения Методы обучения Формы 
текущего 
контроля 

Тема 1 Лекции Раздаточные 

материалы. Записи на 

доске. 

Мультимедийные 

средства. 

Чтение лекций, 

метод ответов на 

вопросы, беседы. 

Устный 
опрос. 

Тема 1 Практическое 
занятие 

Раздаточные 

материалы. 

Мультимедийные 

средства. 

Метод упражнений, 

ответов на вопросы, 

беседы. Метод 

мозгового штурма 

Письменное 
тестирование 

Тема 2 Лекции Раздаточные 

материалы. Записи на 

доске. 

Мультимедийные 

средства. 

Чтение лекций, 

метод ответов на 

вопросы, беседы. 

Устный 
опрос. 

Тема 2 Практическое 
занятие 

Раздаточные 

материалы. 

Мультимедийные 

средства. 

Метод упражнений, 

ответов на вопросы, 

беседы. Метод 

мозгового штурма 

Письменное 
тестирование 

Тема 3 Лекции Раздаточные 

материалы. Записи на 

доске. 

Мультимедийные 

средства. 

Чтение лекций, 

метод ответов на 

вопросы, беседы. 

Устный 
опрос. 

Тема 3 Практическое 
занятие 

Раздаточные 

материалы. 

Метод упражнений, 

ответов на вопросы, 

Письменное 
тестирование. 



Мультимедийные 

средства. 
беседы. Метод 

мозгового штурма 
Тема 4 Лекции Раздаточные 

материалы. Записи на 

доске. 

Мультимедийные 

средства. 

Чтение лекций, 

метод ответов на 

вопросы, беседы. 

Устный 
опрос. 

Тема 4 Практическое 
занятие 

Раздаточные 

материалы. 

Мультимедийные 

средства. 

Метод упражнений, 

ответов на вопросы, 

беседы. Метод 

мозгового штурма 

Письменное 
тестирование. 

Тема 5 Лекции Раздаточные 

материалы. Записи на 

доске. 

Мультимедийные 

средства. 

Чтение лекций, 

метод ответов на 

вопросы, беседы. 

Устный 
опрос. 

Тема 5 Практическое 
занятие 

Раздаточные 

материалы. 

Мультимедийные 

средства. 

Метод упражнений, 

ответов на вопросы, 

беседы. Метод 

мозгового штурма 

Письменное 
тестирование. 

Тема 6 Лекции Раздаточные 

материалы. Записи на 

доске. 

Мультимедийные 

средства. 

Чтение лекций, 

метод ответов на 

вопросы, беседы. 

Устный 
опрос. 

Тема 6 Практическое 
занятие 

Раздаточные 

материалы. 

Мультимедийные 

средства. 

Метод упражнений, 

ответов на вопросы, 

беседы. Метод 

мозгового штурма 

Письменное 
Тестирование 

Тема 7 Лекции Раздаточные 

материалы. Записи на 

доске. 

Мультимедийные 

средства. 

Чтение лекций, 

метод ответов на 

вопросы, беседы. 

Устный 
опрос. 

Тема 7 Практическое 
занятие 

Раздаточные 

материалы. 

Мультимедийные 

средства. 

Метод упражнений, 

ответов на вопросы, 

беседы. Метод 

мозгового штурма 

Письменное 
Тестирование 

Тема 8 Лекции Записи на доске. 

Мультимедийные 

средства. 

Чтение лекций, 

метод ответов на 

вопросы, беседы. 

Устный 
опрос. 

Тема 8 Практическое 
занятие 

Раздаточные 

материалы. 

Мультимедийные 

средства. 

Метод упражнений, 

ответов на вопросы, 

беседы. Метод 

мозгового штурма 

Письменное 
Тестирование 

Тема 9 Лекции Записи на доске. 

Мультимедийные 

средства. 

Чтение лекций, 

метод ответов на 

вопросы, беседы. 

Устный 
опрос. 

Тема 9 Практическое 
занятие 

Раздаточные 

материалы. 

Мультимедийные 

средства. 

Метод упражнений, 

ответов на вопросы, 

беседы. Метод 

мозгового штурма 

Письменное 
Тестирование 
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Приложение 1 
Структура и содержание дисциплины «Нагнетатели и тепловые двигатели»  

по направлению подготовки 13.03.03 Энергетическое машиностроение 
 (бакалавр) 

 
  Раздел Виды учебной работы, 

включая самостоятельную 

работу студентов, и 

трудоемкость в часах 

Виды самостоятельной 

работы студентов 
Формы 

аттестации 

Л П/C Лаб СРС КСР К.Р. К.П. Т К/p Э З 
  Четвертый семестр                       

Тема 

1 
Назначение и содержание курса. 

Назначение курса. Схемы и области 

применения нагнетателей и тепловых 

двигателей в системах энергоснабжения 

предприятий. История создания и 

развития. Основные понятия и 

определения. Классификация 

нагнетателей и тепловых двигателей по 

принципу действия. 

2     2               

Семинарское занятие «Назначение и 

содержание курса» 
  2   2               

Тема 

2 
Термодинамический анализ работы 

нагнетателей и тепловых машин. 

Основные параметры, характеризующие 

нагнетательные и расширительные 

машины. Термодинамические процессы 

сжатия и расширения газов. Применение 

законов термодинамики к описанию 

процессов. Уравнение сохранения 

энергии для потока массы при сжатии и 

расширении. Идеальные и реальные 

4     4            
  

  



процессы. Общая классификация 

тепловых потерь. Интерпретация 

процессов в диаграммах состояния. 

Определение работы и мощности, КПД 

расширительных и нагнетательных 

машин. 
Семинарское занятие 

«Термодинамический анализ работы 

нагнетателей и тепловых машин». 

  4   4       +       

Тема 

3 
Газодинамический анализ процессов 

расширения нагнетательных и 

расширительных машин. 

Динамический нагнетатель. Кинематика 

процессов, треугольники скоростей в 

осевой и радиальной ступенях. 

Активный и реактивный принцип 

работы. Параметры ступени нагнетателя. 

Определение окружного и осевого 

усилий в нагнетательной и 

расширительной машинах. 

Газодинамические основы расчета 

турбомашин. Уравнение Эйлера. Анализ 

уравнения Эйлера применительно к 

осевой и радиальной ступеням. 

4     4               

Семинарское занятие 

«Газодинамический анализ процессов 

расширения нагнетательных и 

расширительных машин». 

  4   4        + 
 

    

Тема 

4 
Паровые турбины. Активная и 

реактивная турбинная ступень. Общие 

сведения. Анализ уравнения Эйлера для 

турбинной ступени. Тепловой процесс в 

ступени паровой турбины. Расширение 

6     6               



пара в сопловых и направляющих 

лопатках. Характер изменения 

параметров рабочего тела в проточной 

части турбинной ступени. Работа, 

мощность, расход пара турбинной 

ступени. Внутренние и внешние потери в 

проточной части турбинной ступени, их 

физическое толкование. Баланс энергии 

и структура КПД турбинной ступени. 

Методика теплового расчета турбинной 

ступени. Турбинная ступень скорости, ее 

назначение, схема устройства и принцип 

действия. Конструктивные особенности 

многоступенчатых активных и 

реактивных турбин. Влияние 

коэффициента возврата на КПД 

многоступенчатой турбины. 

Регулирование паровых турбин. 

Предварительный тепловой расчет 

многоступенчатых турбин. 

Классификация, и энергетические 

характеристики конденсационных и 

теплофикационных паровых турбин. 
Семинарское занятие «Паровые 

турбины». 
  6   6        +       

Тема 

5 
Газовые турбины. Реальные циклы 

газотурбинных установок. Стандартные 

параметры пара. Парораспределение. 

Классификация, типы, принципиальные 

схемы, энергетические характеристики 

газотурбинных установок. Парогазовые 

установки. Особенности конструкции 

4     4               



газовых турбин. Применение ГТУ в 

промышленности и энергетике. 
Семинарское занятие «Газовые 

турбины». 
  4   4        +       

Тема 

6 
Нагнетатели объемного действия. 
Классификация нагнетателей объемного 

действия, особенности их работы и 

область применения. Ротационные и 

поршневые нагнетатели. Работа сжатия в 

идеальном и реальном поршневом 

компрессоре. Удельная и полная работа, 

мощность поршневого компрессора. 

Мертвое пространство и его влияние на 

производительность поршневого 

компрессора. КПД компрессора. 

Способы регулирования 

производительности поршневых 

компрессоров. Методика определения 

основных размеров поршневых 

компрессоров, подбор привода. 

4 
  

4 
       

Семинарское занятие «Нагнетатели 

объемного действия». 

 
4 

 
4 

   
+ 

   

Тема 

7 
Нагнетатели кинетического действия. 
Классификация нагнетателей 

кинетического действия. Теоретический 

напор центробежного нагнетателя. 

Зависимость напора от характерных 

размеров и частоты вращения колеса 

центробежного нагнетателя. 

Теоретические и действительные 

характеристики центробежных 

нагнетателей. Совместная работа 

нагнетателей. Параллельная и 

6 
  

6 
       



последовательная работа нагнетателей на 

общую сеть. Условия работы 

нагнетателя на сеть. Допустимая высота 

всасывания центробежного насоса. 

Кавитация. Типы насосов и 

вентиляторов, области их применения. 

Особенности конструкции 

центробежных и осевых насосов и 

вентиляторов. Работа компрессора на 

сеть. Устойчивая и неустойчивая работа 

нагнетателей. Помпаж. Влияние 

начальных условий и рода газа на 

характеристики компрессора. 

Центробежный и осевой компрессоры, 

преимущественные области их 

применения. Особенности конструкций 

многоступенчатых центробежных и 

осевых компрессоров. Методы расчета 

основных размеров турбокомпрессоров. 

Выбор компрессора и привода к нему. 

Струйные нагнетатели. 
Семинарское занятие «Нагнетатели 

кинетического действия». 

 
6 

 
6 

   
+ 

   

Тема 

8 
Детандеры. Детандеры. Типы и 

характеристики детандеров, особенности 

их конструкции и области применения 

2 
  

2 
       

Семинарское занятие «Детандеры». 
 

2 
 

2 
   

+ 
   

Тема 

9 
Двигатели внутреннего сгорания. 
Классификация двигателей внутреннего 

сгорания. Схемы, устройство и основные 

показатели работы двигателей 

внутреннего сгорания. Двигатели 

Стерлинга. Экономические показатели 

4 
  

4 
       



работы двигателей внутреннего 

сгорания. 
Семинарское занятие «Двигатели 

внутреннего сгорания». 

 
4 

 
4 

   
+ 

   

  Форма аттестации                   Э   
  Всего часов по дисциплине в пятом 

семестре 
36 36 0 72 0 0 0 0 0     
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1. Паспорт фонда оценочных средств 
Нагнетатели и тепловые двигатели 

ФГОС ВО 13.03.03 Энергетическое машиностроение 
В процессе освоения данной дисциплины студент формирует и демонстрирует следующие профессиональные компетенции: 
КОМПЕТЕНЦИИ Перечень компонентов Технология 

формирования 

компетенций 

Форма 

оценочного 

средства 

Степени уровней 

освоения компетенций ИНДЕКС ФОРМУЛИРОВКА 

ОПК-4 Способен использовать 

методы анализа и 

моделирования 

электрических цепей и 

электрических машин 

Знать: основы работ по 

освоению и доводке 

технологических 

процессов, 

осуществляемых 

нагнетателями и 

тепловыми двигателями. 
Уметь: использовать 

типовые методы работы 

по освоению и доводке 

технологических 

процессов, 

осуществляемых 

нагнетателями и 

тепловыми двигателями. 
Владеть: методами 

работы по освоению и 

доводке технологических 

процессов, 

осуществляемых 

нагнетателями и 

тепловыми двигателями. 

Лекции 
Практические 

занятия 
Собеседование 
СРС 
Решение задач 

Вопросы к 

экзамену 
Задачи 
Ответы студента 

на 

дополнительные 

вопросы 
Выполненный 

тест 
Доклад 

Базовый уровень: способен 

участвовать в работах по 

освоению и доводке 

технологических процессов, 

осуществляемых 

нагнетателями и тепловыми 

двигателями в стандартных 

производственных 

ситуациях 
Повышенный уровень: 

способен участвовать в 

работах по освоению и 

доводке технологических 

процессов, осуществляемых 

нагнетателями и тепловыми 

двигателями в 

нестандартных 

производственных 

ситуациях с их 

последующим анализом 

ПК-2 Способен принимать и 

обосновывать конкретные 

технические решения при 

создании объектов 

Знать: типовые методы и 

способы монтажа, 

испытания, наладки и 

пусковых работ 

Лекции 
Практические 

занятия 
Собеседование 

Вопросы к 

экзамену 
Задачи 

Базовый уровень: способен 

участвовать в типовых, 

плановых испытаниях и 

ремонтах нагнетателей и 



энергетического 

машиностроения 
нагнетателей и тепловых 

двигателей 

теплотехнического 

оборудования в 

соответствии с 

нормативной 

документацией. 
Уметь: использовать 

нормативную 

документацию при 

испытании и наладке 

нагнетателей и тепловых 

двигателей 

теплотехнического 

оборудования. 
Владеть: методами 

испытаний, наладки, 

эксплуатации и ремонта 

нагнетателей и тепловых 

двигателей 

теплотехнического 

оборудования в 

соответствии с 

нормативной 

документацией. 

СРС 
Решение задач 

Ответы студента 

на 

дополнительные 

вопросы 
Выполненный 

тест 
Доклад 

тепловых двигателей  

теплотехнического 

оборудования, монтажных, 

наладочных и пусковых 

работах в стандартных 

производственных 

ситуациях 
Повышенный уровень: 

способен участвовать в 

типовых, плановых 

испытаниях и ремонтах 

нагнетателей и тепловых 

двигателей  

теплотехнического 

оборудования, монтажных, 

наладочных и пусковых 

работах в нестандартных 

производственных 

ситуациях с их 

последующим анализом 

  



2. Оценочные средства  

№ 

ОС 

Наименование 

оценочного 

средства 
Краткая характеристика оценочного 

средства 

Представление 

оценочного средства в 

ФОС 

1 
Разноуровневые 

задачи и задания 
(РЗЗ) 

Различают задачи и задания: 
а) репродуктивного уровня, позволяющие 

оценивать и диагностировать знание 

фактического материала (базовые 

понятия, алгоритмы, факты) и умение 

правильно использовать специальные 

термины и понятия, узнавание объектов 

изучения в рамках определенного раздела 

дисциплины; 
б) реконструктивного уровня, 

позволяющие оценивать и 

диагностировать умения синтезировать, 

анализировать, обобщать  фактический и 

теоретический материал с 

формулированием конкретных выводов, 

установлением причинно- следственных 
связей; 
в) творческого уровня, позволяющие 

оценивать и диагностировать умения, 

интегрировать знания различных 

областей, аргументировать собственную 

точку зрения. 

Комплект разноуровневых 

задач и заданий 

2 
Доклад, 

сообщение 
(ДС) 

Продукт самостоятельной работы 
студента, представляющий собой 

публичное выступление по представлению 

полученных результатов решения 

определенной учебно- практической, 

учебно-исследовательской или научной 
темы 

Темы докладов, 
сообщений 

3 
Устный опрос 
собеседование,  

(УО) 

Средство контроля, организованное как 

специальная беседа педагогического 

работника с обучающимся на темы, 

связанные с изучаемой дисциплиной, и 

рассчитанное на выяснение объема знаний 

обучающегося по определенному разделу, 

теме, проблеме и т.п. 

Вопросы по 
темам/разделам 

дисциплины 

4 Тест 
(Т) 

Система стандартизированных заданий, 

позволяющая автоматизировать процедуру 

измерения уровня знаний и умений 
обучающегося. 

Фонд тестовых заданий 

 
  



3. Темы докладов по дисциплине 
 

1. Классификация нагнетателей и тепловых двигателей по принципу 

действия. 
2. Основные параметры, характеризующие нагнетательные и 

расширительные машины. Термодинамические процессы сжатия и 

расширения газов.  
3. Определение работы и мощности, КПД расширительных и 

нагнетательных машин. 
4. Тепловой процесс в ступени паровой турбины. Расширение пара в 

сопловых и направляющих лопатках. 
5. Работа, мощность, расход пара турбинной ступени. 
6. Влияние коэффициента возврата на КПД многоступенчатой турбины. 
7. Регулирование паровых турбин. 
8. Классификация, и энергетические характеристики конденсационных и 

теплофикационных паровых турбин. 
9. Классификация, типы, принципиальные схемы, энергетические 

характеристики газотурбинных установок. 
10. Парогазовые установки. 
11. Особенности конструкции газовых турбин. Применение ГТУ в 

промышленности и энергетике. 
12. Классификация нагнетателей объемного действия, особенности их 

работы и область применения. 
13. Ротационные и поршневые нагнетатели. 
14. Классификация нагнетателей кинетического действия. 
15. Кавитация. 
16. Типы насосов и вентиляторов, области их применения. 
17. Особенности конструкции центробежных и осевых насосов и 

вентиляторов. 
18. Работа компрессора на сеть. Устойчивая и неустойчивая работа 

нагнетателей. Помпаж. 
19. Струйные нагнетатели. 
20. Детандеры. Типы и характеристики детандеров, особенности их 

конструкции и области применения. 
21. Классификация двигателей внутреннего сгорания. Схемы, устройство и 

основные показатели работы двигателей внутреннего сгорания. 
22. Двигатели Стерлинга. 
23. Турбины с двумя регулируемыми отборами пара. 
24. Турбины с двумя отопительными отборами пара. 

  



4. Список экзаменационных вопросов по дисциплине 
 

1. Классификация нагнетателей и тепловых двигателей по принципу 

действия. 
2. Динамический нагнетатель. Кинематика процессов, треугольники 

скоростей в осевой и радиальной ступенях. Активный и реактивный 

принцип работы. Параметры ступени нагнетателя. 
3. Определение окружного и осевого усилий в нагнетательной и 

расширительной машинах. 
4. Газодинамические основы расчета турбомашин. Уравнение Эйлера. 

Анализ уравнения Эйлера применительно к осевой и радиальной 

ступеням. 
5. Основные параметры, характеризующие нагнетательные и 

расширительные машины. Термодинамические процессы сжатия и 

расширения газов. Применение законов термодинамики к описанию 

процессов. 
6. Уравнение сохранения энергии для потока массы при сжатии и 

расширении. Идеальные и реальные процессы. Интерпретация 

процессов в диаграммах состояния. 
7. Определение работы и мощности, КПД расширительных и 

нагнетательных машин. 
8. Тепловой процесс в ступени паровой турбины. Расширение пара в 

сопловых и направляющих лопатках. 
9. Характер изменения параметров рабочего тела в проточной части 

турбинной ступени. 
10. Работа, мощность, расход пара турбинной ступени. 
11. Внутренние и внешние потери в проточной части турбинной ступени, их 

физическое толкование. 
12. Баланс энергии и структура КПД турбинной ступени. Методика 

теплового расчета турбинной ступени. 
13. Турбинная ступень скорости, ее назначение, схема устройства и 

принцип действия. 
14. Конструктивные особенности многоступенчатых активных и 

реактивных турбин. 
15. Влияние коэффициента возврата на КПД многоступенчатой турбины. 
16. Предварительный тепловой расчет многоступенчатых турбин. 
17. Классификация, и энергетические характеристики конденсационных и 

теплофикационных паровых турбин. 
18. Реальные циклы газотурбинных установок. Стандартные параметры 

пара. Парораспределение. 
19. Классификация, типы, принципиальные схемы, энергетические 

характеристики газотурбинных установок. 
20. Парогазовые установки. 
21. Особенности конструкции газовых турбин. Применение ГТУ в 

промышленности и энергетике. 



22. Классификация нагнетателей объемного действия, особенности их 

работы и область применения. 
23. Ротационные и поршневые нагнетатели. 
24. Работа сжатия в идеальном и реальном поршневом компрессоре. 

Удельная и полная работа, мощность поршневого компрессора. 
25. Мертвое пространство и его влияние на производительность 

поршневого компрессора. 
26. КПД компрессора. Способы регулирования производительности 

поршневых компрессоров. 
27. Методика определения основных размеров поршневых компрессоров, 

подбор привода. 
28. Классификация нагнетателей кинетического действия. 
29. Теоретический напор центробежного нагнетателя. Зависимость напора 

от характерных размеров и частоты вращения колеса центробежного 

нагнетателя. 
30. Теоретические и действительные характеристики центробежных 

нагнетателей. 
31. Совместная работа нагнетателей. Параллельная и последовательная 

работа нагнетателей на общую сеть. Условия работы нагнетателя на 

сеть. 
32. Допустимая высота всасывания центробежного насоса. 
33. Кавитация. 
34. Типы насосов и вентиляторов, области их применения. 
35. Особенности конструкции центробежных и осевых насосов и 

вентиляторов. 
36. Работа компрессора на сеть. Устойчивая и неустойчивая работа 

нагнетателей. Помпаж. 
37. Влияние начальных условий и рода газа на характеристики компрессора. 
38. Центробежный и осевой компрессоры, преимущественные области их 

применения. 
39. Особенности конструкций многоступенчатых центробежных и осевых 

компрессоров. 
40. Методы расчета основных размеров турбокомпрессоров. Выбор 

компрессора и привода к нему. 
41. Струйные нагнетатели. 
42. Детандеры. Типы и характеристики детандеров, особенности их 

конструкции и области применения. 
43. Классификация двигателей внутреннего сгорания. Схемы, устройство и 

основные показатели работы двигателей внутреннего сгорания. 
44. Двигатели Стерлинга. 
45. Эрозия деталей паровых турбин; защитные мероприятия. 
46. Турбины с двумя регулируемыми отборами пара. 
47. Турбины с двумя отопительными отборами пара. 
48. Встроенные пучки в конденсаторах теплофикационных турбин. 
49. Диаграммы режимов турбин с двумя отопительными отборами пара.  



5. Примерный перечень вопросов для промежуточного тестирования 
 

1) Насос — это? 
1. гидравлическая машина для напорного перемещения (нагнетания) 

жидкости в результате сообщения ей механической энергии    
2. аппарат для хранения воды 
3. устройство (гидравлическая машина или аппарат) для напорного 

перемещения (всасывания и нагнетания) главным образом капельной 

жидкости в результате сообщения ей механической энергии    
4. гидравлическая машина для напорного перемещения (всасывания) 

жидкости в результате сообщения ей механической энергии    
 
2) Компрессор — это? 
1. машина для понижения давления и перемещения газа     
2. машина для повышения давления  
3. машина для перемещения газа 
4. машина для повышения давления и перемещения газа     
 
3) Компрессорная установка – это? 
1. совокупность компрессоров, вспомогательного оборудования и без 

привода  
2. совокупность компрессора, привода и вспомогательного 

оборудования    
3. совокупность компрессора без вспомогательного оборудования 
4. совокупность компрессора привода и без вспомогательного 

оборудования 
 
4) Что относиться к компрессорным установкам? 
1. газоохладитель 
2. осушитель сжатого воздуха 
3. Лопастные компрессоры 
4. все ответы верны   
 
5) Компрессоры, различные 
1. по давлению, производительности 
2. сжимаемой среде 
3. условиям окружающей среды 
4. имеют большое разнообразие конструкций и типов 
5. все ответы верны   
 
6) нагнетатель – это? 
1. Гидравлические машины для подачи жидкостей и газов   
2. Гидравлические машины для подачи только газов   
3. Гидравлические машины для подачи только жидкостей  
4. Гидравлические машина 



7) Лопастные насосы также подразделяются: 
1. по конструкции отвода 
2. по числу потоков внутри рабочего колеса 
3. по числу ступеней рабочих колес в насосе  
4. по числу потоков 
5. все ответы верны    
 
8) Динамические насосы-машины бывают: 
1. Центробежные 
2. Осевые 
3. Диагональные 
4. Вихревые 
5. Все ответы верны    
 
9) Классификация центробежных насосов по потокам внутри рабочего 

колеса 
1. только одностороннего входа 
2. только двустороннего входа 
3. одностороннего входа и двустороннего входа    
4. нет правильного ответа 
 
10) Какой тип насосов обознается буквой «Х»? 
1. Хромовые 
2. Химические   
3. Хрупкие 
4. Хордовые 
 
11) Подача (производительность) насоса — это? 
1. масса жидкости или газа, подаваемое машиной в сеть в единицу 

времени   
2. масса только жидкости подаваемое машиной в сеть в единицу времени   
3. масса только газа подаваемое машиной в сеть в единицу времени   
4. количество вещества, подаваемое машиной в сеть в единицу времени   
 
12) Напор насоса (м) — это? 
1. это энергия, сообщаемая насосом жидкости  
2. это перемещение жидкости   
3. это удельная механическая энергия, сообщаемая насосом жидкости в 

единицу времени   
4. нет правильного ответа 
 
13)  Что должно стоять вместо знака вопроса? 
1. нагнетатель    
2. привод 
3. компрессор 



4. вспомогательная аппаратура 
 
14) Всасывающая способность обусловлена явлением… 
1. ускорением 
2. гравитацией 
3. кавитацией     
4. вихревым потоком 
 
15) Центробежные насосы используются в теплоэнергетических 

установках для… 
1. питания котлов 
2. подачи конденсата и сетевой воды 
3. для подачи умеренно вязких жидкостей в химической и 

нефтехимической промышленности 
4. все ответы верны    
 
16) В конденсационных установках мощных паровых турбин 

применяют.. 
1. Струйные насосы 
2. Осевые насосы   
3. Поршневые насосы 
4. Центробежные компрессоры 
 
17) Осевые вентиляторы используются в установках …. 
1. местного проветривания 
2. в градирнях 
3. 1 и 2 ответ верны     
4. нет правильного ответа 
 
18) На каком производстве в основном используют центробежные 

компрессоры? 
1. на тепловых станциях 
2. химическом и металлургическом производствах    
3. машиностроительном производстве 
4. в коттеджах 
 
19) Почему действительный напор насоса меньше теоретического? 
1. реальные лопатки имеют конечную толщину и их количество 

ограниченно 
2. при течении жидкости в насосе 
3. в межлопаточных каналах, при входе жидкости на лопатки, в улитке, 

во всасывающем и нагнетательном патрубках 
4. все ответы верны    
 
20)  Что означает буква «А» 



1. подвод конфузорного типа 
2. приводной вал 
3. рабочее колесо 
4. зона возможной кавитации   
 
21) Отводом называют…. 
1. часть проточной полости машины, принимающую перемещаемую 

среду из рабочего колеса и частично преобразующую кинетическую 

энергию этой среды в потенциальную   
2. часть проточной полости машины, подводящую перемещаемую среду 

к входному отверстию рабочего колеса 
3. часть проточной полости машины, подводящую перемещаемую среду 

из рабочего колеса и частично преобразующую кинетическую энергию 

этой среды в потенциальную   
4. часть проточной полости машины, принимающую перемещаемую 

среду к входному отверстию рабочего колеса 
 
22) Компенсация осевой силы происходит благодаря следующим 

конструктивным решениям 
1. применению рабочего колеса с двусторонним входом либо с 

двусторонним симметричным входом (для многоступенчатых машин) 
2. использованию переточных отверстий и ложной ступицы 
3. выполнению импеллера на задней стороне рабочего колеса 
4. в многоступенчатых насосах — установке разгрузочного диска 

(гидравлической пяты) 
5. все ответы верны   
 
23) Автоколебания, или помпаж – это? 
1. Только при определенном сочетании форм, снятие возмущений не 

приводит к устойчивому равновесию, и в системе возбуждаются 

самопроизвольные колебания подачи, напора и мощности машины 
2. При определенном сочетании форм характеристик машины и сети 

снятие возмущений не приводит к устойчивому равновесию, и в системе 

происходят самопроизвольные колебания подачи  
3. При определенном сочетании форм характеристик машины и сети 

снятие возмущений не приводит к устойчивому равновесию, и в системе 

возбуждаются самопроизвольные колебания подачи, напора и мощности 

машины    
4. При определенном сочетании характеристик машины снятие 

возмущений не приводит к устойчивому равновесию, и в системе 

возбуждаются самопроизвольные колебания подачи напора  
 
 



6. Задачи для практических занятий 

 
Задача 1. Рассчитать центробежный (радиальный) или осевой 

вентилятор в зависимости от полученного коэффициента быстроходности, 

вычертить в масштабе его аэродинамическую схему и параллелограмм 

скоростей на выходе и входе рабочего колеса. 
 Исходные данные:  
1. Производительность L=1,4 /с 
2. Давление Р=1009 Па = 102,9 кгс/м  
3. Частота вращения n=909 об/мин 
4. Плотность =1,2 Д кг/м3 
Величина полного и гидравлического к.п.д. вентилятора, коэффициент 

давления и закручивания задается на основании существующих 

экспериментальных данных, приведенных в литературе. 
 

Задача 2. Исследование совместной параллельной и последовательной 

работы в общую сеть двух одинаковых вентиляторов. 
 
Исходные данные: 

Параметры 1 2 3 4 5 6 7 
𝐿,м3/ч 10000 14000 18000 20000 25000 36000 35000 
Р,Па 850 800 800 810 780 500 360 
𝜂 0,6 0,69 0,75 0,77 0,79 0,74 0,6 
 
Задача 3. Исходные данные: 
• давление на выходе  р

3
= 3,1МПа 

• производительность компрессора 𝑉1 = 200м3/ч ; 
• показатель политропы  𝑛 = 1,28.  
В двухступенчатом двухцилиндровом ПК простого действия воздух 

сжимается от давления  𝑝1 =0,1 МПа, при t=27°С до давления р
3
  (согласно 

исходных данных). Степень повышения давления в обеих ступенях является 

одинаковой 

                                                                                                     (1) 
Стенки цилиндров первой ступени (ЦПС) и второй ступени (ЦВС) 

охлаждаются водой с одной интенсивностью, поэтому процессы сжатия в 

обеих ступенях происходят по политропе с одинаковым показателем n. После 

первой ступени в промежуточном охладителе воздух охлаждается при 

постоянном давлении  𝑝2 до начальной температуры  𝑡1. Производительность 

компрессора при параметрах на всасывании (𝑝1,𝑡1 ) равна 𝑉1 . Для рабочего тела 

(воздуха) следует принять, что температура воздуха на выходе из обеих 

ступеней одинакова (𝑇2 = 𝑇3 ). 
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Схема двухступенчатого двухцилиндрового ПК простого действия: 1 - 
цилиндр первой ступени (низкого давления); 2 - промежуточный охладитель 

воздуха; 3 - цилиндр второй ступени (высокого давления); 4 - коленчатый вал; 

5 - маховик; 6 - штоки; 7 - шатуны; 8 – поршни. 
 
Требуется определить: 
1. Давление воздуха после первой ступени 𝑝2. 
2. Температуру в конце сжатия в каждой ступени 𝑇2  и 𝑇3 . 
3. Объемный расход сжатого воздуха после первой ступени 𝑉2  и после 

второй ступени  𝑉3.  
4. Производительность компрессора по массе сжатого воздуха G. 
5. Изменение внутренней энергии ΔU и энтальпии Δh каждой ступени. 
6. Количество теплоты, отводимое водой от воздуха при сжатии в 

каждой ступени q, а также в промежуточном охладителе 𝑞1  и, соответственно, 

расход охлаждающей воды на цилиндры  𝐺𝑤1 и промежуточный охладитель 𝐺𝑤  
полагая, что вода в них нагревается от  𝑡1𝑤=10°С входе и до  𝑡2𝑤=20°С на 

выходе. 
7. Построить в pv-координатах по точкам графики процесса сжатия по 

политропе и изотерме для первой ступени с графическим изображением 

затрачиваемой технической работы. 
8. Затрачиваемую техническую работу политропного lп и 

изотермического lи сжатия. 
9. Теоретическую (Nи) и действительную (Nе) мощность, потребляемую 

компрессором, если его изотермический к.п.д.  𝜂и=0,7. 
10.  Поверхность охлаждения промежуточного охладителя воздуха при 

противотоке, принимая коэффициент теплопередачи от воздуха к воде К=20 

Вт/(м2·К). 
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