




1. Цель, задачи и планируемые результаты обучения по дисциплине 
Целью является изучить физические основы, принципы работы и особенности при 

конструировании камер сгорания газотурбинных двигателей и спецкотлов для них, их 

технико-экономических характеристик взависимости от состава используемого топлива и 

единичной мощности. 
Задачами является: 

- познакомить с принципами работы и особенностями газотурбинныхустановок; 
- познакомить с конструкциями камер сгорания газотурбинных установок 

иметодами их расчета; 
- познакомить с конструкциями и особенностями котлов-утилизаторов иметодами 

их расчета; 
- познакомить конструкцией, областью применения котлов 

специальногоназначения. 
- освоить методики расчета, проектирования, испытаний и доводки оборудования с 

целью улучшения технических параметров, экономических показателей и решения 

вопросов защиты окружающей среды при работе энергетического оборудования. 

Компетенции, формируемые у обучающихся, запланированные результаты 

обучения по дисциплине, соотнесенные с индикаторами достижения компетенций: 
   

Код и 

наименованиеко

мпетенции 

Код и 

наимено

вание 

индикат

ора 

достиже

ния 

компете

нции 

Запланированные результаты обучения 
по дисциплине (знать, уметь, владеть) 

 

ПК-1 

Способность 

участвовать в 

эксплуатации 

паровых и 

газовых турбин 

ПК-1.1 

Анализи

рует 

режимы 

и 

условия 

работы 

паровых 

и 

газовых 

турбин 

Знать: 
-виды испытаний энергетических установок и двигателей; 
-показателинадежностиэнергетическихустановокиихэлементов 
 
Уметь: 
-составлятьпрограммыиспытанийэнергетическихустановокиихэлементов 
-анализироватьрезультатыиспытанийэнергетическихустановокиихэлементов 
 
Владеть: 
методамииметодикамитермогазодинамического,тепловогорасчетадеталейиуз

ловэнергоустановоккомбинированногоцикла, 
методикамипроведенияиспытанийэнергетическихустановокиихэлементов 

  



ПК-1 

Способно

сть 

участвова

ть в 

эксплуата

ции 

паровых и 

газовых 

турбин 

ПК-1.2 

Оценивает 

техническо

е состояние 

и 

остаточны

й ресурс 

паровых и 

газовых 

турбин, 

демонстри

рует 

порядок 

проведения 

профилакт

ических 

осмотров и 

текущего 

ремонта 

паровых и 

газовых 

турбин 

Знать: 
-методыоценкитехническогосостоянияиостаточногоресурсаэнергетическихустан

овокиихэлементов; 
-способыповышениянадежностиэнергетическихустановокиихэлементов; 
-способыпредотвращенияаварийэнергетическихгазовыхтурбиникотлов 
 
Уметь: 
-определятьпоказателинадежностиэнергетическихустановокиихэлементов,техни

ческоесостояниеиостаточныйресурсгазовыхтурбин 
Владеть: 
-навыкамиоценкитехническогосостоянияиостаточногоресурсаэнергетическихуст

ановокиихэлементов. 

ПК-1.3 

Использует 

методы и 

технически

е средства 

для 

измерения 

основных 

параметров 

паровых и 

газовых 

турбин 

Знать: 
-методыитехническиесредствадляпроведенияиспытанийэнергетическихустаново

киихэлементов 
Уметь: 
-применятьосновныеметодыитехническиесредстваизмеренияприпроведенииисп

ытанийгазовыхтурбин; 
-использоватьрезультатыизмеренийосновныхпараметровэнергетическихмашини

установокдляповышенияихнадежности 
 
Владеть: 
навыкамиизмеренияосновныхпараметровэнергетическихустановокиихэлементов

,определяющихихнадежность. 

    
2. Место дисциплины в структуре ОПОП 
    

Дисциплина Камеры сгорания ГТУ, котлы-утилизаторы и спецкотлы относится к 

части, формируемой участниками образовательных отношений учебного плана по 

направлению подготовки 13.04.03 Энергетическое машиностроение. 
    

Кодкомпе

тенции 

Предшеств

ующие 

дисциплин

ы (модули), 

практики, 

НИР, др. 

Последующие дисциплины (модули), практики, НИР, др. 

УК-1  Техногенная безопасность 
Математические методы моделирования и прогнозирования 

ПК-1.1   

ПК-1.2   

УК-2  Энергетическаяполитика 

УК-3  Энергетическаяполитика 
  



ПК-1.3   

УК-4  Энергетическаяполитика 

ПК-1  
Современные технологии 

энерготехнологической переработки 

органических топлив 

ПК-2  
Современные технологии 

энерготехнологической переработки 

органических топлив 
        

Для освоения дисциплины обучающийся должен: 
Знать современное состояние уровня развития газотурбинных технологий, 

конструкцию и особенности газотурбинных двигателей, камер сгорания, котлов- 

утилизаторов и спецкотлов. 
 

        
3. Структура и содержаниедисциплины 

3.1. Структурадисциплины 
        

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц (ЗЕ), всего 216 

часов, из которых 55 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем 

(занятия лекционного типа 16 час., занятия семинарского типа (практические занятия) 32 

час., групповые и индивидуальные консультации 2 час., прием экзамена (КПА), зачета с 

оценкой - 1 час., самостоятельная работа обучающегося 126 час, контроль 

самостоятельной работы (КСР) - 4 час. Практическая подготовка по виду 

профессиональной деятельности составляет  32 часов. 

        
 

Вид учебной работы 
Всего 
часов 

Семестр 
 

 1 2  
 

ОБЩАЯ ТРУДОЕМКОСТЬ ДИСЦИПЛИНЫ 216 108 108 
 

 КОНТАКТНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ 
С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ, 
в томчисле: 

55 26 29 
 

 Лекционныезанятия (Лек) 16 8 8  

 Практическиезанятия (Пр) 32 16 16  

 Контроль самостоятельной работы и иная контактная 

работа (КСР)* 4 2 2 
 

 Консультации (Конс) 2  2  

 Контактные часы во время аттестации (КПА) 1  1  

 САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ 
(СРС): 

126 82 44 
 

 Подготовка к промежуточной аттестации в форме: 
(зачет, экзамен) 

35 
 

35 
 

 ФОРМА ПРОМЕЖУТОЧНОЙАТТЕСТАЦИИ За, Эк За Эк    



3.2. Содержание дисциплины, структурированное по разделам и видам занятий 

Разделыдисциплины 
С

ем
ес

т
р

 

Распределение трудоемкости 
(в часах) по видам учебной работы, 

включая СРС 
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Раздел 1. Газотурбинныеустановки  

1. 

Газотурбинныеустановки 
1 2 

 
 

 
  

 
 2 

ПК-1.1 

-З1, 

ПК-1.2 

-З1, 

ПК-1.3 

-У1, 

ПК-1.3 

-В1 

Л1.1, 

Л1.2 
Сбс  3 

 

Раздел 2. Особенности рабочего процесса в камерах сгорания ГТУ  

2. Особенности рабочего 

процесса в камерах 

сгорания ГТУ 
1 2 

 
 

 
  

 
 2 

ПК-1.1 

-З1, 

ПК-1.2 

-З1, 

ПК-1.3 

-У1, 

ПК-1.3 

-В1 

Л1.3, 

Л1.4 
Сбс  4 

 

Раздел 3. Схема организации рабочего процесса в камере сгорания  

3. Схема организации 

рабочего процесса в 

камере сгорания 
1 2 

 
 

 
  

 
 2 

ПК-1.1 

-З1, 

ПК-1.3 

-У1, 

ПК-1.3 

-В1 

 Сбс  4 

 

Раздел 4. Процессысмесеобразования  
  



4. 

Процессысмесеобразования 
1 2 

 
 

 
82  

 
 84 

ПК-1.1 

-З1, 

ПК-1.3 

-У1, 

ПК-1.3 

-В1, 

ПК-1.1 

-У1 

 Сбс  4 

Подготовка к 

промежуточнойаттестации 
1   

 
 

 2  
 2    За  

Раздел 5. Расчет деталей камеры сгорания на прочность и гидравлический расчет камеры сгорания 

5. Расчет деталей камеры 

сгорания на прочность и 

гидравлический расчет 

камеры сгорания 

2 2  
 

 
  

 
 2 

ПК-1.1 

-З1, 

ПК-1.1 

-У1, 

ПК-1.1 

-В1, 

ПК-1.2 

-У1, 

ПК-1.2 

-В1, 

ПК-1.3 

-З1, 

ПК-1.3 

-У1, 

ПК-1.3 

-В1 

 Сбс  5 

Раздел 6. Проектировочный и тепловой расчет камеры сгорания 
  



6. Проектировочный и 

тепловой расчет 

камеры сгорания 
2 2 

 
 

 
  

 
 2 

ПК-1.1 

-З1, 

ПК-1.1 

-У1, 

ПК-1.1 

-В1, 

ПК-1.2 

-У1, 

ПК-1.2 

-В1, 

ПК-1.3 

-З1, 

ПК-1.3 

-У1, 

ПК-1.3 

-В1 

 
Сбс, 

КнтР 
 5 

8. 

Расчеткамерысгорания 

ГТУ 
1 

 
16  

 
  

 
 16 

ПК-1.1 

-З1, 

ПК-1.1 

-У1, 

ПК-1.1 

-В1, 

ПК-1.2 

-У1, 

ПК-1.2 

-В1, 

ПК-1.3 

-З1, 

ПК-1.3 

-У1, 

ПК-1.3 

-В1 

 КнтР  5 

Раздел 7. Котлы-утилизаторы и спецкотлы в тепловых схемах ПГУ 
  



7. Котлы- утилизаторы и 

спецкотлы в тепловых 

схемах ПГУ 
2 4 16  

 
44  

 
 64 

ПК-1.1 

-З1, 

ПК-1.1 

-У1, 

ПК-1.2 

-З1, 

ПК-1.2 

-У1, 

ПК-1.2 

-В1, 

ПК-1.3 

-З1, 

ПК-1.3 

-У1, 

ПК-1.3 

-В1, 

ПК-1.1 

-В1 

Л1.5, 

Л1.6, 

Л1.7 

Сбс, 

КнтР 
 30 

 

Подготовка к 

промежуточнойаттестации 
2 

  
 

 
 2 

 
1 5 

   Эк  
 

ИТОГО  16 32   126 4 35 1 216     60  

                    

3.3. Тематическийпланлекционныхзанятий 

Номерраздела 
дисциплины 

Темылекционныхзанятий 
Трудоемкость, 

час. 

  

1 
Понятие о комбинированном, бинарном и парогазовом 

циклах. Современное состояние газотурбинных и 

паротурбинных установок. 

Парогазовыеустановкиновогопоколения. 

2 
  

2 

Особенности рабочего процесса в камерах сгорания ГТУ. 

Классификация конструкций камер сгорания. Типы камер 

сгорания и их сравнительная оценка. Стабилизацияпламени 

и процессыгорения. 

2 

  

3 
Схема организации рабочего процесса в камере сгорания. 

Требования, предъявляемые к камерам сгорания. 

Основныепринципыорганизациирабочегопроцесса в 

камерахсгорания. 

2 
  

4 
Процессы смесеобразования. Потеря давления при 

смешении струй. Потеря давления в потоке газов при 

подводе теплоты. 

2 
  

5 
Методы расчета деталей камеры сгорания на прочность и 

гидравлический расчет камеры сгорания. 
2 

  

6 
Порядок проведения проектировочного и теплового расчета 

камеры сгорания газотурбинной установки 
2 

  

7 

Конструктивные схемы котлов-утилизаторов и спецкотлов. 
Котлы-утилизаторы и спецкотлы в тепловых схемах ПГУ. 
Тепловой расчет и особенности работы 

котлов-утилизаторов и спецкотлов в схемах ПГУ. 

4 

  

Всего 16   
  



3.4. Тематическийпланпрактическихзанятий 

Номерраздела 
дисциплины 

Темыпрактическихзанятий 
Трудоемкость, 

час. 

 

1 Проектировочный и тепловой расчет камеры сгорания ГТУ 16  

2 Тепловой расчет котла-утилизатора в схеме ПГУ 16  

Всего 32  

     

3.5. Тематическийпланлабораторныхработ 

     
Данный вид работы не предусмотрен учебным планом 

     

3.6. Самостоятельнаяработастудента 

Номерраздела 
дисциплины 

Вид СРС Содержание СРС 
Трудоемкость, 

час. 

 

1 

Подготовка к 

самостоятельной 

работе по разделу 

"Камеры сгорания 

ГТУ" 

Расчет камеры сгорания ГТУ 

82 

 

2 

Подготовка к 

самостоятельной 

работе по разделу 

"Котлы-утилизаторы и 

спецкотлы" 

Расчет котла-утилизатора 

44 

 

Всего 126  
  



4. Образовательныетехнологии 
     

При реализации дисциплины «Камеры сгорания ГТУ, котлы-утилизаторы и 

спецкотлы» по образовательной программе «Паровые и газовые турбины» направления 

подготовки магистров 13.04.03 «Энергетическое машиностроение» применяются 

электронное обучение и дистанционные образовательные технологии. 

В процессе обучения используются: 

- дистанционные курсы (ДК), размещенные на площадке LMSMoodle, URL: 

http://lms.kgeu.ru/; 

- электронные образовательные ресурсы (ЭОР), размещенные в личных кабинетах 

студентов Электронного университета КГЭУ, URL: http://e.kgeu.ru/ 

     

5.  Оцениваниерезультатовобучения 

Оценивание результатов обучения по дисциплине осуществляется в рамках 

текущего контроля успеваемости, проводимого по балльно-рейтинговой системе (БРС), и 

промежуточной аттестации. 
 

Обобщенные критерии и шкала оценивания уровня сформированности 

компетенции (индикатора достижения компетенции) по итогам освоения дисциплины: 

     

Плани- 
руемыерезуль- 
таты обучения 

Обобщенные критерии и шкала оценивания результатов обучения 

неудовлет- 
ворительно 

удовлет- 
ворительно 

хорошо отлично 

незачтено зачтено 

Полнотазнаний 

Уровень знаний 

ниже минимальных 

требований, имеют 

место грубые 

ошибки 

Минимально 

допустимый уровень 

знаний, имеет место 

много негрубых 

ошибок 

Уровень знаний в 

объеме, 

соответствующем 

программе, имеет 

место несколько 

негрубых ошибок 

Уровень знаний в 

объеме, 

соответствующем 

программе 

подготовки, без 

ошибок 

Наличиеумений 

При решении 

стандартных задач 

не 

продемонстрирован

ы основные умения, 

имеют место грубые 

ошибки 

Продемонстрирован

ы основные умения, 

решены типовые 

задачи с негрубыми 

ошибками, 

выполнены все 

задания, но не в 

полном объеме 

Продемонстрирован

ы все основные 

умения, решены все 

основные задачи с 

негрубыми 

ошибками, 

выполнены все 

задания в полном 

объеме, но 

некоторые с 

недочетами 

Продемонстрирован

ы все основные 

умения, решены все 

основные задачи с 

отдельными 

несущественными 

недочетами, 

выполнены все 

задания в полном 

объеме 

Наличиенавыков 

(владениеопытом

) 

При решении 

стандартных задач 

не 

продемонстрирован

ы базовые навыки, 

имеют место грубые 

ошибки 

Имеется 

минимальный набор 

навыков для 

решения 

стандартных задач с 

некоторыми 

недочетами 

Продемонстрирован

ы базовые навыки 

при решении 

стандартных задач с 

некоторыми 

недочетами 

Продемонстрирован

ы навыки при 

решении 

нестандартных задач 

без ошибок и 

недочетов 



Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

сф
о
р
м

и
р
о
в
ан

н
о
ст

и
 

к
о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 

(и
н

д
и

к
ат

о
р
а 

Компетенция в 

полной мере не 

сформирована. 

Имеющихся знаний, 

умений,навыков 

недостаточно для 

решения 

практических 

(профессиональных) 

Сформированность 

компетенции 

соответствует 

минимальным 

требованиям. 

Имеющихся знаний, 

умений, навыков в 

целом достаточно 

для решения практи- 

Сформированность 

компетенции в 

целом соответствует 

требованиям. 

Имеющихся знаний, 

умений,навыков и 

мотивации в целом 

достаточно для 

решения 

Сформированность 

компетенции 

полностью 

соответствует 

требованиям. 

Имеющихся знаний, 

умений, навыков и 

мотивации в полной 

мере достаточно для 
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) 

задач 

ческих 

(профессиональных) 

задач, но требуется 

дополнительная 

практика по 

большинству 

практических задач 

стандартных 

практичес-ких 

(профессиональных) 

задач 

решения сложных 

практических 

(профессиональных) 

задач 

У
р
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Низкий Нижесреднего Средний Высокий 

           
Шкала оценки результатов обучения по дисциплине: 
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Запланированные 
результаты обучения 

по дисциплине 

Уровень сформированности компетенции 
(индикатора достижения компетенции) 

Высокий Средний Нижесреднего Низкий 

Шкалаоценивания 

отлично хорошо 
удовлет- 

ворительно 
неудовлет- 
ворительно 

зачтено незачтено 

ПК-1 ПК-1.1 

Знать 

- виды испытаний 

энергетических 

установок и 

двигателей; 
- показатели 

надежности 

энергетических 

установок и их 

элементов 

Знает в полном 

объеме: 
- виды 

испытаний 

энергетически х 

установок и 

двигателей; 
- показатели 

надежности 

энергетически х 

установок и их 

элементов 

Знает в 

достаточном 

объеме: 
- виды 

испытаний 

энергетически 

х установок и 

двигателей; 
- показатели 

надежности 

энергетически 

х установок и 

их элементов 

Знает в 

недостаточном 

объеме: 
- виды 

испытаний 

энергетически х 

установок и 

двигателей; 
- показатели 

надежности 

энергетически х 

установок и их 

элементов 

Не знает: 
- виды 

испытаний 

энергетически х 

установок и 

двигателей; 
- показатели 

надежности 

энергетически х 

установок и их 

элементов 

Уметь 
  



 
 

- составлять 

программы 

испытаний 

энергетических 

установок и их 

элементов 
- анализировать 

результаты 

испытаний 

энергетических 

установок и их 

элементов 

Умеет в полном 

объеме: 
- составлять 

программы 

испытаний 

энергетически х 

установок и их 

элементов 
- анализировать 

результаты 

испытаний 

энергетически х 

установок и их 

элементов 

Умеет в 

достаточном 

объеме: 
- составлять 

программы 

испытаний 

энергетически х 

установок и их 

элементов 
- анализировать 

результаты 

испытаний 

энергетически х 

установок и их 

элементов 

Умеет в 

недостаточном 

объеме: 
- составлять 

программы 

испытаний 

энергетически х 

установок и их 

элементов 
- анализировать 

результаты 

испытаний 

энергетически х 

установок и их 

элементов 

Не умеет: 
- составлять 

программы 

испытаний 

энергетически х 

установок и их 

элементов 
- анализировать 

результаты 

испытаний 

энергетически х 

установок и их 

элементов 

Владеть 

методами и 

методиками 

термогазодинам

ичес кого, 

теплового 

расчета деталей 

и узлов 

энергоустаново

к 

комбинированн

ого цикла, 
методиками 

проведения 

испытаний 

энергетических 

установок и их 

элементов 

Владеет в полном 

объеме: методами и 

методиками 

термогазодинамиче

ского, теплового 

расчета деталей и 

узлов 

энергоустановок 

комбинирован ного 

цикла, 
методиками 

проведения 

испытаний 

энергетически х 

установок и их 

элементов 

Владеет в 

достаточном 

объеме: методами и 

методиками 

термогазодинамиче

ского, теплового 

расчета деталей и 

узлов 

энергоустановок 

комбинирован ного 

цикла, 
методиками 

проведения 

испытаний 

энергетически х 

установок и их 

элементов 

Владеет в 

недостаточном 

объеме: методами и 

методиками 

термогазодинамиче

ского, теплового 

расчета деталей и 

узлов 

энергоустановок 

комбинирован ного 

цикла, 
методиками 

проведения 

испытаний 

энергетически х 

установок и их 

элементов 

Не владеет: 
методами и 

методиками 

термогазодинамиче

ского, теплового 

расчета деталей и 

узлов 

энергоустановок 

комбинирован ного 

цикла, 
методиками 

проведения 

испытаний 

энергетически х 

установок и их 

элементов 

П

К- 
Знать 

  



 1.2 

- методы оценки 

технического 

состояния и 

остаточного ресурса 

энергетических 

установок и их 

элементов; 
- способы 

повышения 

надежности 

энергетических 

установок и их 

элементов; 
- способы 

предотвращения 

аварий 

энергетических 

газовых турбин и 

котлов 

Знает в полном 

объеме: 
- методы 

оценки 

технического 

состояния и 

остаточного 

ресурса 

энергетически х 

установок и их 

элементов; 
- способы 

повышения 

надежности 

энергетически х 

установок и их 

элементов; 
- способы 

предотвращен 

ия аварий 

энергетически х 

газовых турбин 

и котлов 

Знает в 

достаточном 

объеме: - 

методы оценки 

технического 

состояния и 

остаточного 

ресурса 

энергетически х 

установок и их 

элементов; 
- способы 

повышения 

надежности 

энергетически х 

установок и их 

элементов; 
- способы 

предотвращен 

ия аварий 

энергетически х 

газовых турбин 

и котлов 

Знает в 

недостаточном 

объеме:- 

методы оценки 

технического 

состояния и 

остаточного 

ресурса 

энергетически х 

установок и их 

элементов; 
- способы 

повышения 

надежности 

энергетически х 

установок и их 

элементов; 
- способы 

предотвращен 

ия аварий 

энергетически х 

газовых турбин 

и котлов 

Не знает: - 

методы оценки 

технического 

состояния и 

остаточного 

ресурса 

энергетически х 

установок и их 

элементов; 
- способы 

повышения 

надежности 

энергетически х 

установок и их 

элементов; 
- способы 

предотвращен 

ия аварий 

энергетически х 

газовых турбин 

и котлов 

Уметь 

- определять 

показатели 

надежности 

энергетических 

установок и их 

элементов, 

техническое 

состояние и 

остаточный ресурс 

газовых турбин 

Умеет в полном 

объеме:- 

определять 

показатели 

надежности 

энергетически х 

установок и их 

элементов, 

техническое 

состояние и 

остаточный 

ресурс газовых 

турбин 

Умеет в 

достаточном 

объеме:- 

определять 

показатели 

надежности 

энергетически х 

установок и их 

элементов, 

техническое 

состояние и 

остаточный 

ресурс газовых 

турбин 

Умеет в 

недостаточном 

объеме:- 

определять 

показатели 

надежности 

энергетически х 

установок и их 

элементов, 

техническое 

состояние и 

остаточный 

ресурс газовых 

турбин 

Не 

умеет:определ 

ять показатели 

надежности 

энергетически х 

установок и их 

элементов, 

техническое 

состояние и 

остаточный 

ресурс газовых 

турбин 

Владеть 

- навыками оценки 

технического 

состояния и 

остаточного ресурса 

энергетических 

установок и их 

элементов. 

Владеет в 

полном объеме: 
- навыками 

оценки 

технического 

состояния и 

остаточного 

ресурса 

энергетически х 

установок и их 

элементов. 

Владеет в 

достаточном 

объеме: 
- навыками 

оценки 

технического 

состояния и 

остаточного 

ресурса 

энергетически х 

установок и их 

элементов. 

Владеет в 

недостаточном 

объеме: 
- навыками 

оценки 

технического 

состояния и 

остаточного 

ресурса 

энергетически х 

установок и их 

элементов. 

Не владеет: 
- навыками 

оценки 

технического 

состояния и 

остаточного 

ресурса 

энергетически х 

установок и их 

элементов. 

ПК- Знать 
  



 
1.3 

- методы и 

технические 

средства для 

проведения 

испытаний 

энергетических 

установок и их 

элементов 

Знает в полном 

объеме: - 

методы и 

технические 

средства для 

проведения 

испытаний 

энергетически х 

установок и их 

элементов 

Знает в 

достаточном 

объеме: методы 

и технические 

средства для 

проведения 

испытаний 

энергетически х 

установок и их 

элементов 

Знает в 

недостаточном 

объеме:- 

методы и 

технические 

средства для 

проведения 

испытаний 

энергетически х 

установок и их 

элементов 

Не знает: - 

методы и 

технические 

средства для 

проведения 

испытаний 

энергетически х 

установок и их 

элементов 

Уметь 

- применять 

основные методы и 

технические 

средства измерения 

при проведении 

испытаний газовых 

турбин; 
- использовать 

результаты 

измерений основных 

параметров 

энергетических 

машин и установок 

для повышения их 

надежности 

Умеет в полном 

объеме: - 

применять 

основные 

методы и 

технические 

средства 

измерения при 

проведении 

испытаний 

газовых 

турбин; 
- использовать 

результаты 

измерений 

основных 

параметров 

энергетически х 

машин и 

установок для 

повышения их 

надежности 

Умеет в 

достаточном 

объеме: - 

применять 

основные 

методы и 

технические 

средства 

измерения при 

проведении 

испытаний 

газовых 

турбин; 
- использовать 

результаты 

измерений 

основных 

параметров 

энергетически х 

машин и 

установок для 

повышения их 

надежности 

Умеет в 

недостаточном 

объеме: - 

применять 

основные 

методы и 

технические 

средства 

измерения при 

проведении 

испытаний 

газовых 

турбин; 
- использовать 

результаты 

измерений 

основных 

параметров 

энергетически х 

машин и 

установок для 

повышения их 

надежности 

Не умеет: - 

применять 

основные 

методы и 

технические 

средства 

измерения при 

проведении 

испытаний 

газовых 

турбин; 
- использовать 

результаты 

измерений 

основных 

параметров 

энергетически х 

машин и 

установок для 

повышения их 

надежности 

Владеть 

навыками измерения 

основных 

параметров 

энергетических 

установок и их 

элементов, 

определяющих их 

надежность. 

Владеет в 

полном объеме 

навыками 

измерения 

основных 

параметров 

энергетически х 

установок и их 

элементов, 

определяющих 

их надежность. 

Владеет в 

достаточном 

объёме 

навыками 

измерения 

основных 

параметров 

энергетически х 

установок и их 

элементов, 

определяющих 

их надежность. 

Владеет в 

недостаточном 

объеме 

навыками 

измерения 

основных 

параметров 

энергетически х 

установок и их 

элементов, 

определяющих 

их надежность. 

Не владеет 

навыками 

измерения 

основных 

параметров 

энергетически х 

установок и их 

элементов, 

определяющих 

их надежность. 

       
Оценочные материалы для проведения текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации приведены в Приложении к рабочей программе дисциплины. 

Полный комплект заданий и материалов, необходимых для оценивания результатов 

обучения по дисциплине, хранится на кафедре-разработчике в бумажном и электронном 

виде. 
  



6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
         

6.1. Учебно-методическоеобеспечение 
         

Основнаялитература 

№ 
п/

п 

Автор(ы

) 
Наиме- нование 

Вид издания 

(учебник, 

учебное пособие, 

др.) 

Местоиздания

, 
издательство 

Год 
издан

ия 

Адрес 

электронногорес

урса 

Кол-во 

экземпл

я- ров в 

биб- 

лиотеке 

КГЭУ 

 

1 

Щелоко

в Я. М., 

Аввакум

ов А. М., 

Сазыкин 

Ю. К. 

Очистка поверхносте й 

нагрева котлов- 

утилизаторо в 

производственно

- 

практическоеизд

ание 

М.: 

Энергоатомиз

дат 
1984 

 
10 

 

2 
Таймаро

в М.А. 

Ремонт котлов и 

оборудован ия 

тепловых электрическ 

их станций 

лабор. практикум Казань: КГЭУ 2010  
10 

 

3 

Тарасюк 

В. М., 

Соколов 

Б. А. 

Эксплуатациякотлов 
практическоепос

обие 
М.: ЭНАС 2012 

https://e.lanbo 

ok.com/book/ 

38560 
1 

 

4 
Пчелкин 

Ю. М. 

Камеры сгорания 

газотурбинных 

двигателей 
учебникдлявузов 

М.: 

Машинострое

ние 
1973  

5 

 

5 

Цанев С. 

В., 

Буров В. 

Д., 

Ремезов 

А. Н. 

Газотурбин ные и 

парогазовые установки 

тепловых 

электростанций 

учебноепособие 
М.: 

Издательский

дом МЭИ 
2006  

55 

 

6 

Цанев С. 

В., 

Буров 

В.Д., 

Земцов 

А. С., 

Осыка 

А. С., 

Цанев С. 

В. 

Газотурбин 

ныеэнергетичес кие 

установки 
учебноепособие 

М.: 

Издательский

дом МЭИ 
2011 

https://e.lanbo 

ok.com/book/ 

72219 
1 

 

7 
Сторожу

к Я. П. 

Камеры сгорания 

стационарныхгазотурби

нных и парогазовых 

установок 

 
Л.: 

Машинострое

ние 
1978  

7 

 

  



6.2. Информационноеобеспечение 
     

6.2.1. Электронные и интернет-ресурсы 

№ 
п/п 

Наименование электронных и интернет-ресурсов Ссылка 

1 Электронно-библиотечнаясистема «Лань» https://e.lanbook.com/ 

2 Электронно-библиотечная система «ibooks.ru» 

https://ibooks.ru/ 

Электронно-библиотечная система «book.ru» 

https://www.book.ru/ 

 

https://ibooks.ru/ 

3 Электронно-библиотечная система «book.ru» 

https://www.book.ru/ 
https://www.book.ru/ 

 

6.2.2. Профессиональныебазыданных 

№ 
п/п 

 
Адрес 

1 Общероссийскийматематическийпортал http://e.kgeu.ru/Инструкция по работе с электронным 

каталогом.pdf      

6.2.3. Информационно-справочныесистемы 

№ 
п/п 

 
Адрес 

1 «Гарант» http://www.garant.ru/ 

     

6.2.4. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение дисциплины  

     

№ 
п/п 

Наименование 

программногообеспечения 
Описание  

1 
OfficeStandard 2007 

RussianOLPNLAcademicEdition+ Пакетпрограммныхпродуктовсодержащийвсебенеобходимыеофисныепрограммы 

2 Windows 7 Профессиональная (Pro) Пользовательскаяоперационнаясистема 

3 
Браузер Chrome, свободная лицензия  

4 
LMSMoodle 

свободная лицензия, - бессрочно. 

 

     
7. Материально-техническоеобеспечениедисциплины 

       

№ 
п/п 

Видучебнойработы 
Наименование специальных помещений и 

помещений для СРС 
Оснащенность специальных помещений и помещений для СРС 

1 Лекции Учебнаяаудитория 
доска аудиторная, проектор, экран раздвижной, системный блок 

 

https://e.lanbook.com/
https://ibooks.ru/
https://www.book.ru/


2 Практическиезанятия Учебнаяаудитория 

доска аудиторная (2 шт.),  компьютеры в комплекте с монитором (21 шт.),  учебные 

плакаты с изображениями деталей и узлов 

 

 3 Экзамен Учебнаяаудитория 
доска аудиторная, проектор, экран раздвижной, системный блок 

 

4 Самостоятельнаяработастудента 

Помещение для проведения самостоятельной 

работы студентов 

 

персональный компьютер (3 шт.), МФУ с функциями сканера, принтера и копира (2 

шт.),  видеопроектор переносной 

Читальный зал библиотеки 

Специализированнаямебель,компьютерная техникас возможностью выхода 

вИнтернети 

обеспечением доступавЭИОС,мультимедийныйпроектор,экран, программное 

обеспечение 

Компьютерный классс выходом в Интернет  
Специализированнаяучебнаямебель на 30 посадочных мест,30 компьютеров, 

техническиесредства обучения (мультимедийный проектор, компьютер(ноутбук), 

экран), видеокамеры,программное обеспечение 

       
 

8. Особенности организации образовательной деятельности для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов  

     
Лица с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) и инвалиды имеют возможность беспрепятственно перемещаться из одного 

учебно-лабораторного корпуса в другой, подняться на все этажи учебно-лабораторных корпусов, заниматься в учебных и иных помещениях с 

учетом особенностей психофизического развития и состояния здоровья. 
Для обучения лиц с ОВЗ и инвалидов, имеющих нарушения опорно- двигательного аппарата, обеспечены условия беспрепятственного 

доступа во все учебные помещения. Информация о специальных условиях, созданных для обучающихся с ОВЗ и инвалидов, размещена на сайте 

университета www//kgeu.ru. Имеется возможность оказания технической помощи ассистентом, а также услуг сурдопереводчиков и 

тифлосурдопереводчиков. 
Для адаптации к восприятию лицами с ОВЗ и инвалидами с нарушенным слухом справочного, учебного материала по дисциплине 

обеспечиваются следующие условия: 
- для лучшей ориентации в аудитории, применяются сигналы оповещения о начале и конце занятия (слово «звонок» пишется на доске);  
- внимание слабослышащего обучающегося привлекается педагогом жестом (на плечо кладется рука, осуществляется нерезкое 

похлопывание); 
- разговаривая с обучающимся, педагогический работник смотрит на него, говорит ясно, короткими предложениями, обеспечивая 

возможность чтения по 

  



губам. 
Компенсация затруднений речевого и интеллектуального развития слабослышащих 

обучающихся проводится путем: 
- использования схем, диаграмм, рисунков, компьютерных презентаций с 

гиперссылками, комментирующими отдельные компоненты изображения; 
- регулярного применения упражнений на графическое выделение существенных 

признаков предметов и явлений; 
-  обеспечения возможности для обучающегося получить адресную консультацию 

по электронной почте по мере необходимости. 
Для адаптации к восприятию лицами с ОВЗ и инвалидами с нарушениями зрения 

справочного, учебного, просветительского материала, предусмотренного 

образовательной программой по выбранному направле-нию подготовки, обеспечиваются 

следующие условия: 
- ведется адаптация официального сайта в сети Интернет с учетом особых 

потребностей инвалидов по зрению, обеспечивается наличие крупношрифтовой 

справочной информации о расписании учебных занятий; 
- педагогический работник, его собеседник (при необходимости), присутствующие 

на занятии, представляются обучающимся, при этом каждый раз называется тот, к кому 

педагогический работник обращается; 
- действия, жесты, перемещения педагогического работника коротко и ясно 

комментируются; 
- печатная информация предоставляется крупным шрифтом (от 18 пунктов), 

тотально озвучивается; 
- обеспечивается необходимый уровень освещенности помещений; 
- предоставляется возможность использовать компьютеры во время занятий и 

право записи объяснений на диктофон (по желанию обучающихся). 
Форма проведения текущей и промежуточной аттестации для обучающихся с ОВЗ 

и инвалидов определяется педагогическим работником в соответствии с учебным планом. 

При необходимости обучающемуся с ОВЗ, инвалиду с учетом их индивидуальных 

психофизических особенностей дается возможность пройти промежуточную аттестацию 

устно, письменно на бумаге, письменно на компьютере, в форме тестирования и т.п., либо 

предоставляется дополнительное время для подготовки ответа. 

  



Структура дисциплины для заочной формы обучения 
       

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц (ЗЕ), всего 216 

часов, из которых 15,5 часа составляет контактная работа обучающегося с 

преподавателем (занятия лекционного типа 6 час., занятия семинарского типа 

(практические занятия) 8 час., групповые и индивидуальные консультации 2 час., прием 

экзамена (КПА), зачета с оценкой - 1 час., самостоятельная работа обучающегося 180,5 

час, контроль самостоятельной работы (КСР) - 4 час. Практическая подготовка по виду 

профессиональной деятельности составляет  8 часов. 

       
 

Видучебнойработы 
Всего 
часов 

Курс 
 

 1  
 

ОБЩАЯ ТРУДОЕМКОСТЬ ДИСЦИПЛИНЫ 216 216 
 

 КОНТАКТНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ 
С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ, 
в томчисле: 

  
 

 Лекционныезанятия (Лек) 6 6  

 Практическиезанятия (Пр) 8 8  

 Контроль самостоятельной работы и иная контактная 

работа (КСР)* 8 8 
 

 Контактные часы во время аттестации (КПА) 1,5 1,5  

 САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ 
(СРС): 

180,5 180,5 
 

 Подготовка к промежуточной аттестации в форме: 
(экзамен) 

8 8 
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Оценочные материалып одисциплине «Камеры сгорания ГТУ, котлы-утилизаторы 

и спецкотлы» - комплект контрольно-измерительных материалов, предназначенных для 

оценивания результатов обучения на соответствие индикаторам достижения 

компетенции(й): 
 
 
ПК-1Способностьучаствоватьвэксплуатациипаровыхигазовыхтурбин 

Оценивание результатов обучения по дисциплине осуществляется в рамках 

текущего контроля успеваемости, проводимого по балльно-рейтинговой системе (БРС), и 

промежуточной аттестации. 
Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание процесса обучения по 

дисциплине. При текущем контроле успеваемости используются следующие оценочные 

средства: контрольная работа, собеседование. 
Промежуточная аттестация имеет целью определить уровень достижения 

запланированных результатов обучения по дисциплине за 1семестр. Форма 

промежуточной аттестации зачёт.  2семестр – форма промежуточной аттестации - 

экзамен. 
Оценочные материалы включают задания для проведения текущего контроля 

успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся, разработанные в соответствии 

с рабочей программой дисциплины. 

1.Технологическая карта 

Семестр1, 2 

Номер 
раздела/ 

темы дис- 
циплины 

Вид СРС 

Наимено- 
вание 

оценочного 

средства 

Код 
индикатор а 

достижения 

компетенций 

Уровень освоениядисциплины,баллы 

неудов-но удов-но хорошо отлично 

незачтено зачтено 

низкий 
ниже 

среднего 
средний высокий 

Текущийконтрольуспеваемости 

4 

Подготовка к 

самостоятельной 

работе по разделу 

"Камеры сгорания 

ГТУ" 

КнтР ПК-1,ПК-1 менее15 15-20 20-25 26-30 

7 

Подготовка к 

самостоятельной 

работе по разделу 

"Котлы-утилизаторы 

и спецкотлы" 

КнтР 
ПК-1,ПК-1 менее15 15-19 20-24 24-30 

Всего баллов менее 30 30-39 40-49 50-60 

Промежуточная аттестация 

 Подготовка к зачету 

Задания к 

зачету      



 
Подготовка к 

экзамену  

Задания к 

экзамену  менее 24 25-30 30-35 35-40 

Итогобаллов 0-54 55-69 70-84 85-100 
  



2.Перечень оценочных средств 
    

Краткая характеристика оценочных средств, используемых при текущем контроле 

успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося по дисциплине: 
 
 

Наименование 
оценочного 

средства 
Краткая характеристика оценочного средства Оценочные материалы 

Контрольная   
работа( КнтР) 

Средство проверки умений применять полученные  
Знания для решения задач определенного типа по теме 

или разделу 

Комплект контрольных 

заданий по вариантам 

Собеседование (Сбс) 

Средство контроля, организованное как специальная 

беседа преподавателя с обучающимся на темы, 

связанные с изучаемой дисциплиной, и рассчитанное 

на 
выяснение объема знаний обучающегося по 

определенному разделу, теме, проблемеит. п. 

Вопросы по темам/ 

разделам 
дисциплины, 

представленные в 
привязке к 

компетенциям, 

предусмотренным 
РПД 

    

3.Оценочныематериалытекущегоконтроляуспеваемостиобучающихся 
    
Наименование 

оценочногосредств

а 

Контрольная работа по теме «Расчет камеры сгорания ГТУ» 

Представление и 

содержание 

оценочных 

материалов 

Комплект контрольных заданий по вариантам 

 
№ 

вариант

а  

Тн Hu σвх М

п 

ηг Рн 𝜋к 𝜂к Сг Тг Ср Lo k 

К кДж/к

г 

   Па   кДж/к

г 

К кДж/к

г 

кг.возд

/ 

кг.топл 

 

1 278,1

5 

43000 0,9

7 

0 0,9

7 

10132

5 

10,2

8 

0,85

1 

1,32 127

0 

1,005 17,2 1,38

2 

2 283,1

5 

43000 0,9

7 

0 0,9

7 

10132

5 

10,2

8 

0,85

1 

1,32 127

0 

1,005 17,2 1,38

2 

3 288,1

5 

43000 0,9

7 

0 0,9

7 

10132

5 

10,2

8 

0,85

1 

1,32 127

0 

1,005 17,2 1,38

2 

4 293,1

5 

43000 0,9

7 

0 0,9

7 

10132

5 

10,2

8 

0,85

1 

1,32 127

0 

1,005 17,2 1,38

2 

5 298,1

5 

43000 0,9

7 

0 0,9

7 

10132

5 

10,2

8 

0,85

1 

1,32 127

0 

1,005 17,2 1,38

2 

 
Номер варианта соответствует сумме последних 2 цифр зачетной книжки 

(например, последние 2 цифры 91=10=1+0=1 и т.п.) 
 



Критерии оценки и 

шкала оценивания 
в баллах 

1. Знание теоретического материала (формул) 

содержание расчета раскрыто в полном  объеме, предусмотренном 

программой дисциплины  – 5 баллов;  

 содержание расчета раскрыто неполно, показано общее понимание вопроса, 

достаточное для дальнейшего изучения программного материала –  2,5 балла;  

 не раскрыто основное содержание учебного материала – 0 баллов;  

2. Последовательность выполнения расчетов 

 содержание раскрыто последовательно –5 баллов;  

 последовательность выполнения расчета недостаточна, пропущены 

некоторые значения–  2,5 балла;  

 путаница в выполнении рассчетов – 0 баллов;  

3. Владение методами расчета 

 материал изложен без ошибок в расчетах – 5 баллов;  

 в изложении материала имелись затруднения и допущены ошибки в расчетах – 

2,5 балла;  

 допущены грубые ошибки в расчетах, показано незнание общих принципов 

методики расчета – 0 баллов;  

 

Количество баллов: максимум – 15 

Наименование 

оценочногосредств

а 

Контрольная работа по теме «Расчет котла-утилизатора» 

Представление и 

содержание 

оценочных 

материалов 

Комплект контрольных заданий по вариантам: 

 

Выполнить тепловой расчёт котла-утилизатора, установленного за ГТУ ёмкостью 

600 т. Объём дымовых газов перед котлом VДО=__ м3/с, температура дыма на входе 

в котел tДН=___°С. Состав дымовых газов перед котлом: CO2=9 %; H2O=8%; 

O2=11%; N2=72%. Подсос воздуха в газоходах котла составляет Vпод=0,16% VДО, 

температура подсасываемого воздуха tпод =__°С. Давление пара после 

пароперегревателя рп.е =1800 кПа, температура tп.е =362°С. Коэффициент 

сохранения тепла считаем равным φ=0,95, процент продувки β=8%. 

 

№ 

варианта 

Vдо tдн tпод 

м3/с °С  

1 10 500 5 

2 15 525 10 

3 20 550 15 

4 25 575 20 

5 30 600 25 

 

Номер варианта соответствует сумме последних 2 цифр зачетной книжки 

(например, последние 2 цифры 91=10=1+0=1 и т.п.) 
 



Критерии оценки и 

шкала оценивания 
в баллах 

1. Знание теоретического материала (формул) 

содержание расчета раскрыто в полном  объеме, предусмотренном 

программой дисциплины  – 10 баллов;  

 содержание расчета раскрыто неполно, показано общее понимание вопроса, 

достаточное для дальнейшего изучения программного материала –  5 баллов;  

 не раскрыто основное содержание учебного материала – 0 баллов;  

2. Последовательность выполнения расчетов 

 содержание раскрыто последовательно –10 баллов;  

 последовательность выполнения расчета недостаточна, пропущены 

некоторые значения–  5 баллов;  

 путаница в выполнении расчётов – 0 баллов;  

3. Владение методами расчета 

 материал изложен без ошибок в расчетах – 10 баллов;  

 в изложении материала имелись затруднения и допущены ошибки в расчетах 

–5 баллов;  

 допущены грубые ошибки в расчетах, показано незнание общих принципов 

методики расчета – 0 баллов;  

Количество баллов: максимум – 30 

4.Оценочныематериалыпромежуточнойаттестации 
    

Наименование 

оценочногосредств

а 

Экзамен 

Представление и 

содержание 

оценочных 

материалов 

Оценочные материалы, вынесенные на экзамен, состоят из экзаменационных 

билетов с заданиями практического характера для проверки практических умений.  

Всего 15 экзаменационных билетов, содержащих по два задания 

теоретического и практического характера на определение уровня владения 

методами расчетов. 

 

Примеры экзаменационных билетов: 

Билет 1 
1Дайте определениепонятию о комбинированном, бинарном и парогазовомциклах. 

2 Количество тепла, воспринятое поверхностью экономайзера, равно … 

 

Билет 2 
1Опишите конструктивные особенности котлов-утилизаторовиспецкотлов, назовите их 

основные отличия. 

2 Чему равен относительный расход топлива за камерой сгорания? 



Критерии оценки и 

шкала оценивания 
в баллах 

При выставлении баллов за ответы на задания в билете учитываются следующие 

критерии:  

1. Правильность выполнения практического(их)  задания(ий) 

2. Владение методами и технологиями, запланированными в рабочей 

программе дисциплины  

3. Владение специальными терминами и использование их при ответе.  

4. Умение объяснять, делать выводы и обобщения, давать 

аргументированные ответы 

5. Логичность и последовательность ответа 

6. Демонстрация способности участвовать в разработке обобщенных 

вариантов решения проблем 

От 16 до 20 баллов оценивается ответ, который показывает прочные знания 

основных процессов изучаемой предметной области, отличается глубиной и 

полнотой раскрытия темы; владение терминологическим аппаратом; умение 

объяснять сущность, явлений, процессов, событий, делать выводы и обобщения, 

давать аргументированные ответы, приводить примеры; свободное владение 

монологической речью, логичность и последовательность ответа.  

От 11 до 15 баллов оценивается ответ, обнаруживающий прочные знания 

основных процессов изучаемой предметной области, отличается глубиной и 

полнотой раскрытия темы; владение терминологическим аппаратом; умение 

объяснять сущность, явлений, процессов, событий, делать выводы и обобщения, 

давать аргументированные ответы, приводить примеры; свободное владение 

монологической речью, логичность и последовательность ответа. Однако 

допускается одна – две неточности в ответе.  

От 6 до 10 баллов оценивается ответ, свидетельствующий, в основном, о знании 

процессов изучаемой предметной области, отличающийся недостаточной 

глубиной и полнотой раскрытия темы; знанием основных вопросов теории; слабо 

сформированными навыками анализа явлений, процессов, недостаточным 

умением давать аргументированные ответы и приводить примеры; 

недостаточно свободным владением монологической речью, логичностью и 

последовательностью ответа. Допускается несколько ошибок в содержании 

ответа. 

Максимальное количество баллов за выполнение практических заданий – 20 

Максимальное количество баллов за экзамен - 40 
 


		2023-11-10T16:59:26+0300
	Гапоненко Сергей Олегович




