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Перечень компетенций и индикаторов достижения компетенций  

с указанием этапов формирования в процессе освоения дисциплины 

Компетенция:  

ПК-3 – способен организовать метрологическое обеспечение технологических про-

цессов, готов к работам по освоению и доводке технологических процессов.  

ПК-3.1 –знает измерительные приборы, используемые при производстве и транспор-

тировки тепловой и электрической энергии;  

ПК-3.2–умеет организовать метрологическое обеспечение технологических процес-

сов, готов к работам по освоению и доводке технологических процессов;  

ПК-3.3– владеет методами метрологического обеспечения приборов, используемых 

при производстве и транспортировки тепловой и электрической энергии.  

ПК-4 – способен организовать работу персонала по эксплуатации электро- и тепло-

энергетического оборудования.  

Индикаторы достижения компетенции:  

ПК-4.1 – знает основные законодательные акты и нормативы по организации работы 

персонала по эксплуатации электро- и теплоэнергетического оборудования;  

ПК-4.2 –умеет организовать работу персонала по эксплуатации электро- и теплоэнер-

гетического оборудования;  

ПК-4.3 – владеет методами организации работу персонала по эксплуатации электро- и 

теплоэнергетического оборудования.  
 

 
*СПТМ – конспект по самостоятельной проработке теоретического материала; РГР – расчетно-графическая работа; 

 
 
 

Индикаторы 

достижения 

компетенции 

Этапы формирования в процессе освоения 

дисциплины Наименование оце-

ночного средства 
Лекции 

Практические 

занятия 

Лабораторные 

занятия 

ПК-3.1 

ПК-4.1 
Темы 1-6 Темы 2-4 Темы 3 

Коллоквиум, 

СПТМ, Практическая 

работа,  

экзамен 

ПК-3.2 

ПК-4.2 
Темы 1-6 Темы 2-4 Темы 3 

Коллоквиум, 

СПТМ, Практическая 

работа,  

экзамен 

ПК-3.3 

ПК-4.3 
Темы 1-6 Темы 2-4 Темы 3 

Коллоквиум, 

СПТМ, Практическая 

работа,  

экзамен 



 
Перечень оценочных средств по дисциплине (модулю) 

 
Оценочные средства Кол-во Min, баллов 

(базовый уровень) 

Max, баллов 

(повышенный уровень) 

Практическая работа 3 18 30 

Коллоквиум 6 16 24 

СПТМ 4 2 6 

Экзамен 1 24 40 

Итого:  60 100 

 

Шкала оценивания 

Циф-

ровое 

выра-

жение 

Выра-

жение в 

баллах: 

Сло-

весное 

выра-

жение 

Критерии оценки индикаторов достижения при форме контроля: 

экзамен  

5 87 - 100 Отлич-

но  

(зачте-

но) 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если теоретическое со-

держание курса освоено полностью, без пробелов; исчерпывающе, 

последовательно, четко и логически стройно излагает материал; сво-

бодно справляется с задачами, вопросами и другими видами приме-

нения знаний; использует в ответе дополнительный материал все 

предусмотренные программой задания выполнены, качество их вы-

полнения оценено числом баллов, близким к максимальному; анали-

зирует полученные результаты; проявляет самостоятельность при 

выполнении заданий 

4 74 - 86 Хорошо 

 (зачте-

но) 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если теоретическое со-

держание курса освоено полностью, необходимые практические 

компетенции в основном сформированы, все предусмотренные про-

граммой обучения учебные задания выполнены, качество их выпол-

нения достаточно высокое. Студент твердо знает материал, грамотно 

и по существу излагает его, не допуская существенных неточностей 

в ответе на вопрос. 

3 60 - 73 Удов-

летво-

ритель-

но  

(зачте-

но) 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если теорети-

ческое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят 

существенного характера, большинство предусмотренных програм-

мой заданий выполнено, но в них имеются ошибки, при ответе на 

поставленный вопрос студент допускает неточности, недостаточно 

правильные формулировки, наблюдаются нарушения логической 

последовательности в изложении программного материала. 

2 Ниже 

60 

Не-

удовле-

твори-

тельно  

(не за-

чтено) 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если он не 

знает значительной части программного материала, допускает суще-

ственные ошибки, неуверенно, с большими затруднениями выполня-

ет практические работы, необходимые практические компетенции не 

сформированы, большинство предусмотренных программой обуче-

ния учебных заданий не выполнено, качество их выполнения оцене-

но числом баллов, близким к минимальному 



Краткая характеристика оценочных средства  
 

№ 

п/п 

Наименование 

оценочного сред-

ства 

Краткая характеристика оценочного средства 

Представление 

оценочного средст-

ва в фонде 

1.  
Практическое  

занятие 

В ходе практических работ студенты овладевают 

умениями пользоваться работать с нормативными 

документами и инструктивными материалами, 

справочниками, составлять техническую доку-

ментацию; выполнять чертежи, схемы, таблицы, 

решать разного рода задачи, делать вычисления, 

определять характеристики различных веществ, 

объектов, явлений. Цель практических занятий 

заключается в выработке у студентов навыков 

применения полученных знаний для решения 

практических задач в процессе совместной дея-

тельности с преподавателями. 

Темы практических 

занятий; контроль-

ные вопросы и зада-

ния по теме практи-

ческого занятия, во-

просы коллоквиума 

2.  Коллоквиум 

Средство контроля усвоения учебного материала 

темы, раздела или разделов дисциплины, органи-

зованное как учебное занятие в виде собеседова-

ния преподавателя с обучающимися. 

Вопросы по те-

мам/разделам дис-

циплины 

 



Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

Нижнекамский химико-технологический институт (филиал)  

федерального государственного бюджетного образовательного учреждения 

высшего образования 

«Казанский национальный исследовательский технологический универси-

тет» 
 

Факультет: информационных технологий  
 

Кафедра: электротехники и энергообеспечения предприятий  

 
Учебным планом по направлению подготовки 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотех-

ника» для обучающихся предусмотрено проведение практических занятий по дисциплине 

«Газотурбинные и парогазовые установки» в _4_ семестре в объеме 18 часов. Обучающим-

ся предлагаются разноуровневые задачи и задания реконструктивного уровня, позволяю-

щие оценивать и диагностировать умения синтезировать, анализировать, обобщать факти-

ческий и теоретический материал с формулированием конкретных выводов, установлением 

причинно-следственных связей. 

 

 

Практическая работа № 1 

«Рабочие процессы в газотурбинных установках» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



Практическая работа № 2 

«Конструктивные особенности газотурбинных установок» 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Практическая работа № 3 

«Парогазовые установки с котлами-утилизаторами» 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Критерии оценки практических работ 

При подготовке к практической работе по дисциплине «Моделирование систем 

энергоснабжения» в 7 семестре студент должен выполнить следующие виды работ:   

 

Виды работ 
Минимальный 

балл 

Максимальный 

балл 

Самостоятельная проработка теоретического 

материала к практической работе 
5 8 

Ознакомление с установкой, прибором, мето-

дикой выполнения практической работы 
5 8 

Выполнение необходимого эксперимента 5 8 

Обработка результатов исследования, по-

строение графиков 
5 8 

Анализ результатов исследования и вывод по 

работе 
4 8 

ИТОГО: 24 40 

 

Таким образом, каждая практическая работа оценивается минимум в 24 балла, мак-

симум в 40 баллов. После выполнения всех работ рассчитывается итоговый балл по дан-

ному оценочному средству как сумма баллов по всем практическим работам. 

 

 

 

 

 



Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

Нижнекамский химико-технологический институт (филиал)  

федерального государственного бюджетного образовательного учреждения 

высшего образования 

«Казанский национальный исследовательский технологический универси-

тет» 
 

Факультет: информационных технологий  
 

Кафедра: электротехники и энергообеспечения предприятий  

 

Направление подготовки: 13.03.01  «Теплоэнергетика и теплотехника» 

Профиль «Энергообеспечение предприятий» 

 

Вопросы коллоквиумов 

для проверки промежуточного контроля знаний студентов 

по дисциплине «Газотурбинные и парогазовые установки» 
 

Коллоквиум №1. 

1. Тепловые циклы паротурбинной установки. 

2. Принципиальное устройство паровой турбины. 

3. Типы паровых турбин. 

4. Конденсационные и теплофикационные турбины. 

5. Особенности турбин с противодавлением. 

6. Особенности ПТУ и турбин с регулируемым отбором пара. 

7. Турбины с регулируемым отбором пара и противодавлением. 

8. Турбины с двумя регулируемыми отборами пара. 

9. Использование конденсационных турбин для теплофикации. 

10. Классификация режимов работы турбинных установок. 

11. Пуск турбины из холодного состояния. 

 

Коллоквиум №2. 

1. Остановка турбины и ее пуск из горячего и неостывшего состояния. 

2. Тепловой расчет паровой турбины. 

3. Расчет конденсаторов. 

4. Расчет деаэратора. 

5. Расчет реактивной части турбины. 

6. Расчет цилиндра высокого, среднего и низкого давления, 

7. Расчет цилиндра среднего давления. 

8. Расчет отборов низкого, среднего и высокого давления. 

9. Газовые турбины. 

10. Парогазовые установки.  

Коллоквиум №3 

 

1. Каковы основные пути развития ПГУ в теплоэнергетике? 

2.  Изобразите цикл ГТУ в диаграмме T-S. Каковы основные пути повышения эффек-

тивности ГТУ?  

3. Изобразите принципиальную схему и цикл ПГУ с высоконапорным парогенерато-

ром. Чем оценивается эффективность ПГУ с ВПГ? 



4. Изобразите принципиальную схему и цикл ПГУ с низконапорным парогенерато-

ром. В чем 

преимущество и недостатки ПГУ с НПГ в сравнении с ПГУ ВПГ?  

5. Изобразите цикл ГТУ с регенерацией тепла. Что обозначает понятие «степень реге-

нерации»? 

6. В чем эффективность циклов с регенерацией? 

7. Приведите основные этапы расчета тепловой схемы ГТУ. Каковы этапы расчета 

основной характеристики на переменных режимах ПГУ? 

8. Изобразите принципиальную тепловую схему газотурбинной электростанции. Объ-

ясните назначение основных элементов. 

9. Приведите основные этапы расчета показателей ПГУ с утилизационными паровы-

ми котлами. Для чего применяются переменные режимы работы ПГУ с утилизаци-

онными паровыми котлами без дожигания топлива в котле? 

10. Для чего производится дожигание топлива в котле с ПГУ?  

11. В чем заключается эффективность такого способа повышения теплопроизводи-

тельности ПГУ? 

 

Коллоквиум №4 

1. Для чего применяются ПГУ с пиковой ГТУ? Их эффективность.  

2. Как осуществляется выбор переменных режимов ПГУ? 

3. В чем преимущество модернизации энергетических паросиловых блоков надстрой-

кой газовыми турбинами?  

4. В чем преимущество высоконапорных парогенераторов в сравнении с низконапор-

ными? 

5. В чем заключаются основные этапы расчета основных показателей ПГУ с ВПГ с 

учетом переменных режимов работы? 

6. Приведите основные этапы расчета показателей ПГУ со сбросом уходящих газов 

ГТУ в 

топку парового котла обычного типа? 

7. При каких условиях возможна работа ПГУ на твердом топливе? 

8. В чем заключается эффективность газификации твердого топлива в ПГУ? 

9. За счет чего сокращается вредное воздействие ПГУ на окружающую среду? 

10. В чем заключается экологическая эффективность теплогенерирующих ГТУ с отде-

лением твердого диоксида углерода из уходящих дымовых газов? 

 

 

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ ВО ВРЕМЯ 

ПРМЕЖУТОЧНОГО КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ (КОЛЛОКВИУМОВ) 

 

В процессе изучения дисциплины «Газотурбинные и парогазовые установки» для провер-

ки уровня освоения основных разделов курса предусмотрены меры промежуточного кон-

троля знаний студентов в виде тестирования во время коллоквиумов после изучения соот-

ветствующих разделов. Коллоквиумы (тестирование) проводится во время практических 

занятий. Студенты заранее информируются о предстоящем тестировании за неделю и по-

лучают список вопросов тестирования. Так дисциплина связана с изучением конструкции 

и методов расчета систем снабжения энергоносителями различного назначения, то полу-

чить строго однозначные ответы не обязательно. Конструкции узлов могут иметь различ-

ные варианты. Методы теплового и гидравлического расчетов, основанные на эмпириче-

ских формулах, содержат множества коэффициентов, определяемых по справочникам или 

номограммам. Поэтому в случае записи структуры эмпирической формулы и пояснения 

методов определения входящих в них коэффициентов, ответ можно считать вполне доста-

точной. 



Из всего списка вопросов студенту преподаватель методом случайного выбора зада-

ет три вопроса. Ответы оцениваются по традиционной «пятибалльной» системе и полу-

ченные баллы добавляются к персональным семестровым рейтингам студента. 

Система критериев рейтинговой системы оценки знаний по курсу приложена в виде 

отдельного документа ФОС. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ ВОПРОСЫ 

 

1. Основные преимущества ПГУ. 

2. Краткие исторические сведения развития ПГУ. 

3. Классификация газотурбинных установок. 

4. Идеальный цикл ГТУ при Р=const (цикл Брайтона). 

5. Реальный цикл ГТУ при Р=const. 

6. Основные расчетные формулы реальной ГТУ. 

7. Промежуточное охлаждение воздуха в ГТУ (термодинамические основы). 

8. Схема и цикл ГТУ с промежуточным охлаждением воздуха. 

9. Промежуточный подогрев газа в ГТУ (термодинамические основы). 

10. Схема и цикл ГТУ с промежуточным подогревом газа. 

11. Схема и цикл ГТУ с регенерацией теплоты. 

12. Основные расчетные формулы ГТУ с регенерацией. 

13. Тепломеханические схемы ГТУ. 

14. Отечественные производители энергетических ГТУ. 

15. Зарубежные производители энергетических ГТУ. 

16. Основные типы парогазовых установок. 

17. Тепловая схема и цикл ПГУ с утилизационным котлом. 

18. T – Q диаграмма теплообмена в утилизационном котле. 

19. Уравнения тепловых балансов элементов УК. 

20. Алгоритм определения паропроизводительности УК. 

21. Схема тепловых потоков ПГУ с УК. 

22. Мощность паровой турбины и КПД ПГУ с УК. 

23. ПГУ с УК и дожиганием топлива. 

24. ПГУ с двухконтурным УК. 

25. T – Q диаграмма теплообмена в УК двух давлений. 

26. Сравнение ПГУ с УК одного и двух давления. 

27. Тепловая схема и цикл сбросной ПГУ. 

28. Особенности ПГУ сбросного типа. 

29. Схема тепловых потоков и основные показатели сбросных ПГУ. 

30. Схема и особенности проектирования котельных установок с предвключенными 

ГТУ. 

31. Сема и цикл ПГУ с высоконапорным котлом. 



32. Особенности ПГУ и высоконапорного котла. 

33. Избыточная мощность и КПД ПГУ с высоконапорным котлом. 

34. Характер влияния степени повышения давления на КПД ПГУ с высоконапорным 

котлом. 

35. Схема и теоретический цикл ПГУ с впрыском пара. 

36. Основные положения теплового расчета ПГУ с впрыском пара. 

37. Параметры оптимального цикла ПГУ с впрыском пара. 

38. Алгоритм расчета ПГУ с впрыском пара. 

39. ПГУ пылеугольных ТЭС с параллельной схемой работы. 

40. ПГУ пылеугольных ТЭС с полузависимой схемой работы. 

 

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ НА ЭКЗАМЕНЕ 

 

В экзаменационных билетах по 3 вопроса. 

 Первый вопрос по разделам: «Элементы технической термодинамики» «Ра-

бочие процессы в газотурбинных установках». В зависимости от полноты и каче-

ства ответа ставится до 12 баллов. 

Второй вопрос посвящен вопросам разделов: «Рабочие процессы в газотур-

бинных установках», «Парогазовые установки с котлами-утилизаторами» Если 

студент покажет знание основных положений методов расчета и пределы измене-

ния искомых величин, но допустить ошибки при записи формул, то можно поста-

вить до 8 баллов за ответ. При условии записи правильных расчетных формул и 

схем ставиться до 12 баллов. 

Третий вопрос посвящен вопросам разделов: «Парогазовые установки с паро-

выми котлами», «Комбинированные циклы тепловых насосов». В зависимости от 

полноты и качества ответа ставится до 12 баллов. 

До 5 баллов можно добавить за ответы на дополнительные вопросы, при усло-

вии, что сумма баллов по всем трем вопросам не превысит 40 баллов. 
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