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[bookmark: _Toc533860326]Методические рекомендации по подготовке теоретического материала
Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает не только поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, но и самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных вопросов и заданий.
	Наименование раздела дисциплины
	Контрольные вопросы

	Классификация нагнетательных и расширительных машин. Циклы тепловых двигателей и установок. Когенерационные установки на базе известных типов нагнетателей и тепловых двигателей.
	Классификация нагнетательных и расширительных машин. Машины объемного и кинетического действия. Виды тепловых двигателей. Циклы тепловых двигателей с внешним и внутренним сгоранием. Основы теоретического цикла, термический к.п.д. Виды к.п.д. цикла. Циклы паротурбинных установок, анализ их развития и оценка термодинамической эффективности. Сравнение циклов газотурбинных установок и циклов паротурбинных установок. Возможности их совместного использования. Циклы газотурбинных установок, их классификация, сравнение и основные показатели циклов. Циклы двигателей внутреннего сгорания. Их преимущества и недостатки. Сравнение циклов Отто и Дизеля. Двигатель Стирлинга, принцип работы, преимущества и недостатки. Когенерационные установки на базе известных типов нагнетателей и тепловых двигателей. Их основные показатели рентабельности применения.

	Принципиальные основы течения рабочего тела в турбине и турбонагнетателе. Основные уравнения термодинамики и газодинамики.
	Принципиальные основы течения рабочего тела в турбине и турбонагнетателе. Активный и реактивный принципы. Уравнение сохранения энергии для турбомашин. Уравнение неразрывности. Процессы расширения и сжатия в T-S и h-S диаграммах. Уравнение первого закона термодинамики в газодинамической форме (уравнение Бернулли). Виды к.п.д. турбин. Процесс расширения в турбине в h-S диаграмме. Виды к.п.д. турбокомпрессоров. Процесс сжатия в h-S диаграмме. Основное уравнение турбомашин (уравнение Эйлера) для турбины и компрессора. Анализ его простой и развернутой форм.

	Паровые и газовые турбины и их особенности. Потери энергии в проточной части турбин.
	Турбины. Классификация паровых турбин в зависимости от характера тепловых процессов на ТЭС. Газовые турбины и их особенности. Потери энергии в проточной части турбин. Классификация внутренних и внешних потерь, их физический смысл. Изображение полного процесса расширения в T-S диаграмме.

	Сопловые аппараты турбин. Анализ движения газа в сопловом аппарате. Рабочие колеса турбин. Активные и реактивные турбины.
	Сопловые аппараты турбин. Основные геометрические и угловые параметры сопловых аппаратов. Классификация сопловых аппаратов по режиму течения. Типы профилей. Анализ движения газа в сопловом аппарате. Дозвуковое и сверхзвуковое течения. Определение угла выхода потока, формула Бэра. Сопоставление потерь в дозвуковых и сверхзвуковых аппаратах. Безлопаточные направляющие аппараты. Достоинства и недостатки по сравнению с лопаточными. Принципы профилирования(определение угла выхода потока). Рабочие колеса турбин. Степень реактивности. Сопоставление радиальных и осевых ступеней турбин. Радиально-осевые турбины. Особенности профилирования. Осевые турбины. Колесо Кертиса. Изменение параметров ступени по высоте лопатки.

	Характеристики турбин. Сопоставление радиальных и осевых ступеней турбин. Регулирование турбин.
	Сопоставление характеристик активных и реактивных турбин. К.п.д. ступеней в зависимости от Xад. Характеристики турбин. Безразмерные и приведенные характеристики. Регулирование паровых турбин. Регуляторы скорости. Парораспределительные устройства. Автомат безопасности.

	Компрессоры объемного и кинетического типов. Преимущества и недостатки отдельных типов машин.
	Компрессоры. Классификация по принципу действия. Компрессоры объемного типа. Компрессоры кинетического типа. Преимущества и недостатки отдельных типов машин в сравнении с лопастными машинами. Схемы машин объемного типа и турбокомпрессоров.

	Свойства турбокомпрессоров. Диффузоры и рабочие колеса турбокомпрессоров.
	Свойства турбокомпрессоров. Уравнение Эйлера для турбокомпрессора. Коэффициент закрутки. Степень реактивности турбокомпрессора. Статический и динамический напоры машины. Диффузоры турбокомпрессоров. Их виды и сопоставление характеристик. Рабочие колеса турбокомпрессоров. Основные типы и параметры.

	Теоретическая и действительная характеристики турбокомпрессора. Работа турбокомпрессора на сеть. Явление помпажа.
	Теоретическая и действительная характеристики турбокомпрессора. Причины их различия.
Работа турбокомпрессора на сеть. Явление помпажа. Меры против помпажа.

	Регулирование турбокомпрессоров. Способы регулирования. Группы сетевых потребителей.
	Регулирование турбокомпрессоров. Группы сетевых потребителей. Способы регулирования.
Регулирование турбокомпрессоров при постоянном числе оборотов. Характеристики регулирования для 1 и 2 групп потребителей. Регулирование турбокомпрессоров при переменном числе оборотов. Характеристики регулирования для1 и 2 групп потребителей. Регулирование турбокомпрессоров поворотными лопатками на всасе и поворотными лопатками диффузора. Параллельная и последовательная работа турбокомпрессоров. Схемы автоматического регулирования работы турбокомпрессоров. Противопомпажное устройство. Перерасчет характеристик турбокомпрессора.

	Центробежные насосы. Формы рабочих колес. Коэффициент быстроходности. К.п.д. и мощность центробежных насосов.
	Центробежные насосы. Конструктивная схема. Формы рабочих колес. Коэффициент быстроходности. К.п.д. и мощность центробежных насосов.

	Характеристики центробежных насосов. Способы регулирование насосов. Допустимая высота всасывания. Явление кавитации.
	Характеристики центробежных насосов. Способы регулирование насосов их преимущества и недостатки. Допустимая высота всасывания. Явление кавитации. Критическая высота всасывания. Два случая установки центробежного насоса.

	Центробежные вентиляторы. Основные типы вентиляторов, применяемых в теплоэнергетике – дутьевые и дымососы.
	Центробежные вентиляторы. Конструктивная схема. Основные типы вентиляторов, применяемых в теплоэнергетике – дутьевые вентиляторы и дымососы. Давление создаваемое вентилятором. Явление самотяги. Косвенная эжекторная тяга. Схема работы.
Производительность и к.п.д. центробежных вентиляторов. Принципы выбора вентилятора.

	Осевые вентиляторы.
Схемы вентиляторов и их анализ.
	Осевые вентиляторы. Принципиальная схема с элементами машины и ее анализ. Схемы
осевых вентиляторов, их сравнение. Неподвижные элементы осевых вентиляторов.

	Регулирование вентиляторов. Виды регулирующих устройств и их сравнение.
	Регулирование вентиляторов. Виды регулирующих устройств и их сравнение.
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	Наименование раздела дисциплины
	Наименование практической работы
	Контрольные вопросы

	Циклы тепловых двигателей и установок.
	Расчет тепловых циклов и изучение схем турбинных установок
	Приведите алгоритм расчета тепловых циклов и изучение схем турбинных установок

	Основные уравнения термодинамики и газодинамики.
	Расчет профилей решеток
	Приведите алгоритм расчета профилей решеток

	Паровые и газовые турбины и их особенности. Потери энергии в проточной части турбин.
	Расчет и проектирование ступени по параметрам на среднем диаметре ступени
	Приведите алгоритм расчета ступени по параметрам на среднем диаметре ступени

	Сопловые аппараты турбин. Анализ движения газа в сопловом аппарате.
Рабочие колеса турбин. Активные и реактивные турбины.
	Расчет двухвенечной ступени
	Приведите алгоритм расчета двухвенечной ступени

	Характеристики турбин. Сопоставление радиальных и осевых ступеней турбин.
Регулирование турбин.
	Расчет и проектирование ступени с учетом изменения параметров потока по радиусу.
	Приведите алгоритм расчета ступени с учетом изменения параметров потока по радиусу.

	Компрессоры объемного и кинетического типов. Преимущества и недостатки отдельных типов машин.
	Многоступенчатые турбины
	Приведите алгоритм расчета многоступенчатых турбин

	Свойства турбокомпрессоров. Диффузоры и рабочие колеса турбокомпрессоров.
	Переменный режим работы турбинной ступени
	Что такое переменный режим работы турбинной ступени?

	Теоретическая и действительная характеристики турбокомпрессора. Работа турбокомпрессора на сеть. Явление помпажа.
	Переменные режимы работы турбоустановок
	Что такое переменный режим работы турбоустановок?

	Регулирование турбокомпрессоров. Способы регулирования. Группы сетевых потребителей.
	Турбины для комбинированной выработки тепла и электроэнергии
	Как устроены турбины для комбинированной выработки тепла и электроэнергии

	Центробежные насосы. Формы рабочих колес. Коэффициент быстроходности. К.п.д. и мощность центробежных насосов.
	Расчет на прочность лопаток турбины
	Приведите расчет на прочность лопаток турбины

	Характеристики центробежных насосов. Способы регулирование насосов. Допустимая высота всасывания. Явление кавитации.
	Поршневые компрессоры
	Для чего применяются поршневые компрессоры?
Основные технические характеристики работы

	Центробежные вентиляторы. Основные типы вентиляторов, применяемых в теплоэнергетике – дутьевые и дымососы.
	Вентиляторы. Параллельная работа центробежных вентиляторов. Характеристики центробежных вентиляторов при индивидуальной и последовательной работе
	Характеристика оборудования.
Принципы работы. 

	Характеристики центробежных насосов. Способы регулирование насосов. Допустимая высота всасывания. Явление кавитации.
	Насосы и насосные установки
	Характеристика оборудования. 
Принципы работы.
Назначение.

	Регулирование вентиляторов. Виды регулирующих устройств и их сравнение.
	Параллельная работа центробежных насосов.
Испытания центробежных насосов при индивидуальном и последовательном включении
	Характеристика оборудования. 
Принципы работы

	Характеристики центробежных насосов. Способы регулирование насосов. Допустимая высота всасывания. Явление кавитации.
	Изучение особенностей работы циркуляционных насосов и экспериментально-расчетное определение кавитационного запаса насосов при их штатной эксплуатации
	Характеристика оборудования. 
Принципы работы

	Компрессоры объемного и кинетического типов. Преимущества и недостатки отдельных типов машин.
	Компрессорная станция на базе воздушного сухого поршневого компрессора
	Характеристика оборудования. 
Принципы работы. Ограничения.

	Центробежные вентиляторы. Основные типы вентиляторов, применяемых в теплоэнергетике – дутьевые и дымососы.
	Характеристика водо-воздушного эжектора
	Характеристика оборудования. 
Принципы работы
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Одним из основных видов деятельности студента является самостоятельная работа, которая включает в себя изучение лекционного материала, учебников и учебных пособий, первоисточников, подготовку сообщений, выступления на групповых занятиях, выполнение заданий преподавателя. 
Методика самостоятельной работы предварительно разъясняется преподавателем и в последующем может уточняться с учетом индивидуальных особенностей студентов. Время и место самостоятельной работы выбираются студентами по своему усмотрению с учетом рекомендаций преподавателя.
Студентам необходимо ознакомиться: 
с содержанием рабочей программы дисциплины, с целями и задачами дисциплины, ее связями с другими дисциплинами образовательной программы, методическими разработками по данной дисциплине, имеющимся на образовательном портале и сайте кафедры, с графиком консультаций преподавателей кафедры.

[bookmark: _Toc533860329]Рекомендации по подготовке к лекционным занятиям (теоретический курс) 
Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют глубоко освоить предмет. Именно поэтому контроль над систематической работой студентов всегда находится в центре внимания кафедры. 
Студентам необходимо: 
- перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы; 
- на отдельные лекции приносить соответствующий материал на бумажных носителях, представленный лектором на портале или присланный на «электронный почтовый ящик группы» (таблицы, графики, схемы). Данный материал будет охарактеризован, прокомментирован, дополнен непосредственно на лекции; 
- перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции. При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале опять не удалось, то обратитесь к лектору (по графику его консультаций) или к преподавателю на практических занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала. 

[bookmark: _Toc533860330]Рекомендации по подготовке к практическим (семинарским) занятиям 
Студентам следует: 
- приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию; 
- до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия; 
- при подготовке к практическим занятиям следует обязательно использовать не только лекции, учебную литературу, но и нормативно-правовые акты и материалы правоприменительной практики; 
- теоретический материал следует соотносить с правовыми нормами, так как в них могут быть внесены изменения, дополнения, которые не всегда отражены в учебной литературе; 
- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при решении задач, заданных для самостоятельного решения; 
- в ходе семинара давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 
- на занятии доводить каждую задачу до окончательного решения, демонстрировать понимание проведенных расчетов (анализов, ситуаций), в случае затруднений обращаться к преподавателю. 
Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин), не имеющие письменного решения задач или не подготовившиеся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме к началу зачетной сессии, упускают возможность получить положенные баллы за работу в соответствующем семестре. 

[bookmark: _Toc533860331]Методические рекомендации по выполнению различных форм самостоятельных домашних заданий 
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. По каждой теме учебной дисциплины студентам предлагается перечень заданий для самостоятельной работы. 
К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 
Студентам следует: 
- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным РПД; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и разбирать на семинарах и консультациях неясные вопросы; 
- при подготовке к экзамену (зачету) параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения на плановой консультации. 

[bookmark: _Toc533860332]Методические рекомендации по работе с литературой 
Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, написание эссе, курсовой работы, доклада и т.п.) начинается с изучения соответствующей литературы как в библиотеке, так и дома. 
К каждой теме учебной дисциплины подобрана основная и дополнительная литература. 
Основная литература - это учебники и учебные пособия. 
Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.

[bookmark: _Toc533860333]Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
Основная учебная литература
1. Ляшков, В. И. Нагнетатели, тепловые двигатели и термотрансформаторы в системах энергообеспечения предприятий [Текст] : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению подготовки 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» (квалификация (степень) «бакалавр») / В. И. Ляшков. - Москва : ИНФРА-М, 2018. - 218 с.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Соловьев, П. В. Нагнетатели и тепловые двигатели [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направления подготовки бакалавриата 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / П. В. Соловьев ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. «Агроинженерия, электро- и теплоэнергетика». - Сыктывкар : СЛИ, 2018. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001638.pdf. 



