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Аннотации дисциплин
[bookmark: _Toc8740240][bookmark: _Toc8983690]Технический иностранный язык (англ.) – Б1.Б.1
Цель дисциплины: приобретение коммуникативных навыков, необходимых для иноязычной деятельности по изучению и творческому осмыслению зарубежного опыта в профилирующей и смежных областях науки и техники, а также для делового профессионального общения.
	Место дисциплины в структуре ОПОП: базовая дисциплина блока 1 дисциплина относится к базовой части блока Б.1 ОПОП по направлению подготовки 13.04.03 Энергетическое машиностроение, магистерская программа Энергетические установки на органическом и ядерном топливе. Количество зачетных единиц – 3.
	Содержание разделов: Времена глагола в английском языке: группы Indefinite, Continuous, Perfect. Согласование времен. Дополнительные придаточные предложения. Определения. Определительные придаточные предложения. Модальные глаголы и их эквиваленты. Сочетания no longer, because of, due to, thanks to…. Причастия. Герундий. Значение слова since. Устная тема: My speciality (моя специальность).
[bookmark: _Toc8740241][bookmark: _Toc8983691]Технический иностранный язык (нем.) – Б1.Б.1
Цель дисциплины: приобретение коммуникативных навыков, необходимых для иноязычной деятельности по изучению и творческому осмыслению зарубежного опыта в профилирующей и смежных областях науки и техники, а также для делового профессионального общения.
	Место дисциплины в структуре ОПОП: базовая дисциплина блока 1 дисциплина относится к базовой части блока Б.1 ОПОП по направлению подготовки 13.04.03 Энергетическое машиностроение, магистерская программа Энергетические установки на органическом и ядерном топливе. Количество зачетных единиц – 3.
	Содержание разделов: Сложное глагольное сказуемое (употребление модальных глаголов). Употребление глаголов haben и sein в модальном значении Пассивный залог. Синонимы и антонимы. Правила перевода устойчивых словосочетаний Типы придаточных предложений. Безличные и неопределенные личные предложения. Многозначность предлогов Прилагательные с суффиксом -los префиксом un-.
[bookmark: _Toc8740242][bookmark: _Toc8983692]Технический иностранный язык (франц.) – Б1.Б.1
Цель дисциплины: приобретение коммуникативных навыков, необходимых для иноязычной деятельности по изучению и творческому осмыслению зарубежного опыта в профилирующей и смежных областях науки и техники, а также для делового профессионального общения.
	Место дисциплины в структуре ОПОП: базовая дисциплина блока 1 дисциплина относится к базовой части блока Б.1 ОПОП по направлению подготовки 13.04.03 Энергетическое машиностроение, магистерская программа Энергетические установки на органическом и ядерном топливе. Количество зачетных единиц – 3.
	Содержание разделов: Pronoms indéfinis. Pronoms démonstratifs. Pronoms relatifs. «Y» – pronom et adverbe. «En» – pronom et adverbe. Устная тема: Mа spécialité. Глагол. Особенности спряжения глаголов III группы. Образование и употребление будущих времен Futur Simple, Futur immédia, Futur antérieur, Futur dans le passé. Прошедшие времена Рassé сomposé, Passé simple, Рassé immédia, Рassé antérieur, Plus-que-parfait. Употребление глаголов, спрягающихся с глаголом être в сложных временах. Согласование времен изъявительного наклонения. Пассивный залог. Conditionnel présent. Conditionnel passé. Употребление времен Conditionnel после союза «si». Сослагательное наклонение. Subjonctif présent. Subjonctif passé. Неличные формы глагола. Proposition participe.
[bookmark: _Toc8740243][bookmark: _Toc8983693]Философские вопросы технических знаний – Б1.Б.2
Цель дисциплины: сформировать целостные представления о возникновении и развитии техники и знаний о ней, включая знание о субъекте технического творчества – инженерного сообщества как социальной группы.
	Место дисциплины в структуре ОПОП: базовая дисциплина блока 1 дисциплина относится к базовой части блока Б.1 ОПОП по направлению подготовки 13.04.03 Энергетическое машиностроение, магистерская программа Энергетические установки на органическом и ядерном топливе. Количество зачетных единиц – 3.
	Содержание разделов: Понятие техники. Различные определения техники. Социальная сущность техники. Техника и труд. Техника как производительная сила. Гуманизация современной техники. Техника в обществе потребления. Индивидуализация техники. Закономерности развития техники. Предмет философии техники. Основные направления философии техники. Концепция техники как проекции органов человека. Технократический подход П.К. Энгельмейера. Концепция власти на принципах инженерии Т. Веблена. Критический анализ технической деятельности у Ф. Дессауэра. Л. Мэмфорд и его «Миф машины». Проблема отчуждения в марксизме и экзистенциализме. Постмодернистские трактовки техники. Технология как функция общественно-экономической структуры. Концепции постиндустриального общества. Прогностическая функция философии техники. Зарождение технических знаний в первобытном обществе и цивилизациях Востока. Наука и техническое знание в античном мире. Предпосылки технических наук в Средние века и в эпоху Возрождения. Наука и техника Нового времени. Развитие технических наук и Новое и Новейшее время. Специфика технических наук и их классификация. Дисциплинарное оформление технических наук и построение фундаментальных технических теорий. Формирование идеальных объектов технических наук. Междисциплинарный характер технического знания. Научно-педагогические школы МЭИ. Научно-техническая революция ХХ века. Основные этапы научно-технического прогресса. Технический прогресс в XXI в. Феномен технонауки. Взаимосвязь различных форм научно-технического знания. Структура и функции технической теории. Методология технического познания. Система взаимосвязи теорий различного уровня общности. Системно-интегративные тенденции: масштабные научно-технические проекты. «Фундаментальные исследования – прикладные исследования – разработки». Техническое знание и инженерная деятельность. Системность, обоснованность и границы применения технического знания. Становление технонауки. Взаимосвязь науки, техники и технологии.Квалиметрия и метрология в технике. Категории и задачи измерения в научном эксперименте, технологии и технике. Виды погрешностей. Понятие одновременности измерения величин в сложных комплексах. Проблема точности измерений. Обработка результатов измерений. Технический синтез каналов связей. Выбор формата цифровой информации. Технические и технологические революции. Сущность инженерной деятельности. Возникновение инженерии. Инженерное мышление и творчество. Креативность инженерной деятельности. Исторические этапы развития инженерии. Инженерное сообщество. Мировоззренческие аспекты термодинамики. Роль нелинейной динамики и синергетики в развитии современных представлений об исторически развивающихся системах. Глобальный эволюционизм как синтез эволюционного и системного подходов. Синергетика – новое объединяющее направление в науке. Глобальный эволюционизм и современная научная картина мира. Сближение идеалов естественнонаучного и социально-гуманитарного познания. Сущность, цели и категории развития сложных технических систем. Основные принципы развития. Этапность развития. Стандартизация как основа развития техники. Системно-исторический метод выбора вариантов развития. Стратегии развития: стратегия внедрения новаций, стратегия наращивания результата. Проблемы развития: проблема физического и морального износа; экологические проблемы наращивания производства и проблема утилизации отходов; проблема ограничения потребления. Проблема комплексной оценки социальных, экономических, экологических и других последствий техники; социальная оценка техники как проблемно-ориентированное исследование. Социальная ответственность проектировщика: виды ответственности, моральные и юридические аспекты их реализации в обществе. Научная, техническая и хозяйственная этика и проблемы охраны окружающей среды. Проблемы гуманизации и экологизации современной техники. Социально-экологическая экспертиза научно-технических и хозяйственных проектов, оценка воздействия на окружающую среду и экологический менеджмент на предприятии как конкретные механизмы реализации научно-технической и экологической политики; их соотношение с социальной оценкой техники. Профессиональная этика инженера. Технический и моральный прогресс. Моральные проблемы в процессе использования техники человеком. Этический смысл трансформации цели: «человек для техники». Этика и теория принятия решений. Прагматическая этика. Этика ответственности. Этика риска.
[bookmark: _Toc8740244][bookmark: _Toc8983694]Современные энергетические технологии – Б1.Б.3
Цель дисциплины: формирование знаний о современных энергетических технологиях и приобретение навыков их применения при проектировании и исследовании энергетического оборудования.
	Место дисциплины в структуре ОПОП: базовая дисциплина блока 1 дисциплина относится к базовой части блока Б.1 ОПОП по направлению подготовки 13.04.03 Энергетическое машиностроение, магистерская программа Энергетические установки на органическом и ядерном топливе. Количество зачетных единиц – 5.
	Содержание разделов: Структура генерирующих мощностей в РФ и мире. Динамика выработки электроэнергии, потребления топлива и старения генерирующего оборудования на российских электростанциях. ТЭС на возобновляемых источниках энергии. Энергетическая утилизация отходов и биомассы. Геотермальные ТЭС. Топливные элементы. Отечественный и зарубежный опыт использования различных технологий теплоснабжения. Техническая и экономическая политика по теплофикации и централизованному теплоснабжению. Повышение эффективности теплоснабжения. Угольная ТЭЦ нового поколения: зарубежный опыт и отечественные разработки. Современные отечественные блоки на СКД. Зарубежный опыт эксплуатации блоков с суперсверхкритическими параметрами и их показатели. Перспектива создания блоков на ультрасверхкритические параметры пара. Современные энергетические установки с ЦКС. Примеры и перспективы использования кипящего слоя в новых технологиях. Парогазовые установки (ПГУ): принципиальные схемы, отечественные реализованные проекты, экономические и экологические показатели. ПГУ с газификацией углей: основные системы газификации углей, тепловые схемы ПГУ, экономические и экологические показатели. Энерготехнологические установки. Развитие теплоэнергетических технологий с низкими выбросами парниковых газов. Технологические методы снижения вредных выбросов Современные технологии ступенчатого и стадийного сжигания углей: особенности и режимы работы, преимущества и недостатки, области применения. Современные малоэмиссионные горелочные устройства. Сжигание водоугольных суспензий. Кольцевая топка. Топки с низкотемпературным вихрем. Основные пути повышения эффективности и экономичности паротурбинных блоков. Зарубежный опыт эксплуатации блоков повышенной экономичности. Основные направления совершенствования котельных установок. Основные принципы научно-технической политики в решении экологических проблем теплоэнергетики в России и мире. Определение свойств и использование золошлаковых отходов ТЭС. Экологически чистые проекты угольных ТЭС. Основные требования к современным АСУ ТП. Современный уровень и тенденции развития АСУ ТП. Проблемы создания АСУ ТП. Использование современных средств АСУ ТП на отечественных ТЭС. Улучшение качества и эффективности оборудования, технологий и схем, закладываемых в проекты; автоматизация; мониторинг и диагностика процессов и оборудования; системы технического обслуживания: повышение квалификации персонала. Примеры повышения надежности работы оборудования: маневренность, очистка поверхностей нагрева, контроль и очистка масла, вибрационная диагностика, ресурс металла.
[bookmark: _Toc8740246][bookmark: _Toc8983695]Тепловые и атомные электростанции – Б1.Б.4
Цель дисциплины: изучение технологии производства электроэнергии и тепла на тепловых и атомных электростанциях (ТЭС и АЭС), конструктивных особенностей основного и вспомогательного оборудования ТЭС и АЭС, методов оценки эффективности работы, основ проектирования и эксплуатации оборудования ТЭС и АЭС.
	Место дисциплины в структуре ОПОП: базовая дисциплина блока 1 дисциплина относится к базовой части блока Б.1 ОПОП по направлению подготовки 13.04.03 Энергетическое машиностроение, магистерская программа Энергетические установки на органическом и ядерном топливе. Количество зачетных единиц – 4.
	Содержание разделов: Развитие энергетики в России и других странах. Типы тепловых и атомных электростанций. Классификация электростанций по участию в покрытии графика электрических нагрузок, централизованное теплоснабжение и теплофикация. Тепловые схемы ТЭС АЭС. Показатели тепловой экономичности КЭС, ТЭЦ и АЭС. Показатели тепловой экономичности КЭС. Показатели тепловой экономичности АЭС. Показатели тепловой экономичности ТЭЦ по производству электроэнергии и тепла. Показатели общей экономичности ТЭС и АЭС. Применение промежуточного перегрева пара и методика выбора его параметров. Схемы осушки пара установок АЭС с турбинами насыщенного пара, схемы с паровым промежуточным перегревом. Перспективные направления по повышению КПД ТЭС: переход на суперкритические параметры пара, двукратный промежуточный перегрев пара. Регенеративный подогрев конденсата и питательной воды на ТЭС и АЭС и его влияние на тепловую экономичность. Методы распределения регенеративных отборов в турбине в циклах без промежуточного перегрева и в турбине, работающей по циклу с промперегревом (метод индифферентной точки). Особенности организации регенеративного подогрева на АЭС и ТЭЦ. Виды расчетов принципиальных тепловых схем ТЭС и АЭС: конструкторский, поверочный. Методика конструкторского расчета принципиальной схемы КЭС. Особенности конструкторского расчета принципиальной схемы АЭС. Особенности конструкторского и поверочного расчетов принципиальной схемы ТЭЦ. Экономия топлива при совместном (комбинированном) производстве электроэнергии и тепла на ТЭЦ. Тепловые нагрузки электростанций, графики тепловых нагрузок. Отпуск тепла промышленным предприятиям на технологические нужды. Отпуск тепла на отопление, вентиляцию и бытовые нужды. Схемы подогрева сетевой воды. Температурный и расходный графики сетевой воды. Коэффициент теплофикации. Деаэрация воды на ТЭС и АЭС. Состав и назначение деаэрационно-питательных установок на ТЭС и АЭС. Конструктивное оформление термических деаэраторов, схемы их включения, классификация деаэраторов. Тепловой и материальный балансы деаэраторов. Питательный узел на ТЭС и АЭС. Схемы включения питательных и конденсатных насосов. Виды приводов насосов. Схемы включения приводных турбин питательных насосов. Регенеративные подогреватели. Схемы включения поверхностных и смешивающих подогревателей. Конструкции ПВД и ПНД. Сетевые подогреватели и пиковые водогрейные котлы. Схемы включения, конструкции. Методика выбора основного и вспомогательного оборудования ТЭС и АЭС. Составление задания на проектирование нестандартного оборудования. Оборудование топливного хозяйства, Структурные схемы и основные задачи топливного хозяйства: топливное хозяйство ТЭС, работающей на твердом топливе, угольные склады, прием и хранение топлива на складе. Мазутное хозяйство ТЭС. Топливное хозяйство ТЭС на газовом топливе. Транспортно-технологические операции с твэлами на АЭС. Системы технического водоснабжения (потребители технической воды на ТЭС и АЭС, источники водоснабжения, сооружения и устройства систем водоснабжения). Технико-экономические показатели различных систем. Выбор системы технического водоснабжения электростанции, системы золошлакоудаления. Типы компоновок главного корпуса ТЭС. Общие принципы компоновок главного корпуса электростанции. Особенности компоновок главного здания АЭС. Выбор площадки для строительства электростанции. Генеральный план ТЭС и АЭС.
[bookmark: _Toc8740247][bookmark: _Toc8983696]Технология сжигания органического топлива – Б1.В.ОД.1
Цель дисциплины: изучение технологий подготовки и сжигания органического топлива в топках котлов.
	Место дисциплины в структуре ОПОП: дисциплина относится к вариативной части блока Б.1 ОПОП по направлению подготовки 13.04.03 Энергетическое машиностроение, магистерская программа Энергетические установки на органическом и ядерном топливе. Количество зачетных единиц – 8.
	Содержание разделов: Выбор типа и числа горелок, схемы компоновки горелок. Расчёт и проектирование горелок. Тепловые характеристики топок, расчёты зоны активного горения топок. Особенности технологической схемы сжигания газа и мазута, газомазутные горелки. Слоевое сжигание твердых топлив.
[bookmark: _Toc8740248][bookmark: _Toc8983697]Методы защиты окружающей среды – Б1.В.ОД.2
Цель дисциплины: изучение экологически чистых технологий использования органического топлива на ТЭС.
	Место дисциплины в структуре ОПОП: дисциплина относится к вариативной части блока Б.1 ОПОП по направлению подготовки 13.04.03 Энергетическое машиностроение, магистерская программа Энергетические установки на органическом и ядерном топливе. Количество зачетных единиц – 5.
	Содержание разделов: Введение. Энергетика и окружающая среда. Основные понятия и определения. Взаимодействие общества и биосферы. Взаимодействие ТЭС с окружающей средой. Нормирование и регулирование вредных выбросов в атмосферу. Количественные показатели вредных выбросов ТЭС в атмосферу. Классификация вредных выбросов ТЭС в атмосферу. Нормирование качества атмосферного воздуха. Предельно допустимые концентрации (ПДК) вредных веществ в приземном слое. Временно согласованные выбросы (ВСВ). Технические нормативы выбросов. ГОСТ Р 50831-95, регламентирующий удельные выбросы вредных веществ для котельных установок. Базовые нормативные платы за выброс в атмосферу загрязняющих веществ от стационарных и передвижных источников. Механизмы образования вредных веществ при сжигании органических топлив на ТЭС и в котельных. Влияние состава топлива и условий его сжигания. Основные положения расчета эмиссии вредных примесей при сжигании различных топлив. Способы снижения вредных выбросов на стадии факельного сжигания топлив. Технологические (внутритопочные) режимные и конструктивные мероприятия. Малоэмиссионные горелочные устройства. Способы снижения вредных выбросов на стадии охлаждения продуктов сгорания. Селективные некаталитический (СНКВ) и каталитический (СКВ) методы восстановления оксидов азота. Способы сероочистки дымовых газов. Пылеочистка дымовых газов. Классификация золоуловителей. Конструкции, принципы работы и технико-экономические характеристики золоуловителей. Технологии сжигания твердого топлива в слое. Пути решения экологических проблем при слоевом сжигании. Конструкции слоевых котлов, их технико-экономические и экологические характеристики. Состояние и тенденции в развитии воздухоохраннных технологий на ТЭС.
[bookmark: _Toc8740249][bookmark: _Toc8983698]Паровые котлы – Б1.В.ОД.3
Цель дисциплины: получение знаний и практических навыков выбора проектных и конструктивных решений по тепловой схеме котла и его элементам.
	Место дисциплины в структуре ОПОП: дисциплина относится к вариативной части блока Б.1 ОПОП по направлению подготовки 13.04.03 Энергетическое машиностроение, магистерская программа Энергетические установки на органическом и ядерном топливе. Количество зачетных единиц – 11.
	Содержание разделов: Техническое задание на проект. Этапы проектирования котла. Анализ характеристик топлива. Принятие тепловой схемы котла. Опорные точки тепловой схемы по трактам котла. Виды компоновок котла, их особенности, область применения. Регулирование температуры перегретого пара: классификация способов регулирования по трактам высокого и низкого давлений пара, область применения. Формирование тепловых схем котлов в зависимости от параметров пара, вид организации движения рабочего тела, вида топлива.
Обеспечение герметичности газового тракта котла. Проектирование экранов ограждения для барабанных и прямоточных котлов. 
Прямоточные котлы СКД, их конструкции и тепловые схемы. Проектирование и расчет радиационных, полурадиационных и конвективных поверхностей нагрева котла.
Тенденции развития котлостроения. Котлы на cуперсверхкритические параметры пара.
[bookmark: _Toc8740250][bookmark: _Toc8983699]Автоматизированное проектирование энергетических установок – Б1.В.ОД.4
Цель дисциплины: приобретение навыков 3D проектирования энергетических установок в программном комплексе САПР SolidWorks.
	Место дисциплины в структуре ОПОП: дисциплина относится к вариативной части блока Б.1 ОПОП по направлению подготовки 13.04.03 Энергетическое машиностроение, магистерская программа Энергетические установки на органическом и ядерном топливе. Количество зачетных единиц – 8.
	Содержание разделов: Введение в программный пакет «SolidWorks»: интерфейс, принцип построения. Основные функции. Создание эскизов и работа с ними. Использование размеров и привязок для определения эскиза. Способы задания дополнительных плоскостей. Элементы по сечениям. Создание деталей с использованием плоскостей и профилей. Скругления. Создание повернутых элементов и элементов по траектории, оболочек.  Создание элементов круговых, линейных и массивов. Создание 3D эскизов. Их использование для создания деталей. Создание чертежей из деталей: стандартные виды, разрезы. Принцип создания сборки. Сопряжения в сборках.
[bookmark: _Toc8740253][bookmark: _Toc8983700]Программные средства теплового расчета котельных установок – Б1.В.ДВ.1.1
Цель дисциплины: освоение современных программных средств для расчета и проектирования котельных установок.
	Место дисциплины в структуре ОПОП: дисциплина относится к вариативной части по выбору блока Б.1 ОПОП по направлению подготовки 13.04.03 Энергетическое машиностроение, магистерская программа Энергетические установки на органическом и ядерном топливе. Количество зачетных единиц – 6.
Содержание разделов: 
1.Знакомство с программой Boiler Designer в аспекте расчета котлов
На смену отраслевой программе Tract, предназначенной для теплогидравлического расчета котлов, пришла современная программа Boiler Designer, имеющая гораздо большие возможности. Демонстрируется интерфейс программ, рассматриваются принципы построения расчетных схем, возможности и существующие ограничения. 
2. Создание набора исходных данных для расчета
По чертежам и описанию изучается состав оборудования и конструкция котельных установок, оборудованных современными газоплотными котлами типа Е. По чертежам определяются геометрические характеристики топки и поверхностей нагрева и рассчитываются их конструктивные характеристики. Другие исходные данные (показатели воздушного режима, коэффициенты тепловой эффективности и загрязнения и т.п.) определяются по рекомендациям нормативных материалов.
3. Создание расчетных схем и ввод исходных данных
Работа за компьютером с программными средствами. Происходит создание расчетных схем объектов исследования, и вводятся параметры, определенные в разделе 2, т.е.  происходит создание файлов исходных данных.
4. Поиск и устранение ошибок в файлах исходных данных
Разбор типовых ошибок в файлах исходных данных. Встроенная система предупреждений и поиска ошибок. Работа за компьютером с программными средствами: поиск и устранение ошибок, выход на счет, получение результатов расчета.
5. Критический анализ результатов. Выводы о работоспособности котла
Выбираются критерии анализа результатов расчета (по показателям назначения, по КПД, по значениям скорости теплоносителей в поверхностях нагрева, по значениям температуры в опорных точках тепловой схемы, по приращениям энтальпии в ступенях пароперегревателя и т.п.). На этой основе делаются выводы о достоверности результатов расчета и работоспособности объекта исследования. При необходимости предлагаются мероприятия, направленные на восстановление работоспособности.
6. Знакомство с программой Stoker для расчета пылесистем
На смену отраслевой программе Trap, предназначенной для теплового и аэродинамического расчета систем пылеприготовления, пришла современная программа Stoker, имеющая гораздо больше возможностей. Сравниваются интерфейсы программ. Студенты изучают описание программы Stoker, пробуют моделировать несложные пылесистемы.
7. Совместное использование Boiler Designer и Stoker для расчета котельных установок
В подавляющем большинстве случаев при совместной работе в составе котельных установок котлы и пылесистемы оказывают значительное влияние друг на друга. Используя созданную во 2 семестре модель котла и создав детальную модель пылесистемы данного котла в программе Stoker, студенты начинают исследовать это влияние путем итерационных расчетов, используя известные критерии сходимости. В большинстве случаев результаты будут значительно отдичаться от полученных в п. 4.
8. Критический анализ результатов. Выводы о работоспособности котельной установки
Для котла сохраняются критерии оценки полученных результатов, изученные в п. 5. Но теперь учитываются еще режимы работы мельниц: тонкость помола, влажность пыли, содержание O2 в сушильном агенте и пр. По этим критериям оценивается работоспособность и взрывобезопасность работы пылесистем. Далее делаются выводы о надежности, экономичности и безопасности работы котельной установки. При необходимости (и по возможности) предлагаются мероприятия, направленные на улучшение ситуации.
[bookmark: _Toc8740254][bookmark: _Toc8983701]Моделирование физических процессов и объектов проектирования – Б1.В.ДВ.1.2
Цель дисциплины: формирование знаний в области проектирования, компьютерного моделирования объектов проектирования: парогенерирующем оборудовании ТЭС и АЭС.
Место дисциплины в структуре ОПОП: дисциплина относится к вариативной части по выбору блока Б.1 ОПОП по направлению подготовки 13.04.03 Энергетическое машиностроение, магистерская программа Энергетические установки на органическом и ядерном топливе. Количество зачетных единиц – 6.
	Содержание разделов: Понятие о проектировании. Цель проектирования. Стадии и этапы проектирования. Алгоритм отдельного этапа проектирования. Системы автоматизированного проектирования (САПР). Структура. Классификация. Определение и способы моделирования. Противоречивость идеи моделирования, виды моделей. Численный эксперимент. Его преимущества и недостатки по сравнению с натурным экспериментом. Достоверность получаемых результатов. Верификация результатов моделирования. Построение геометрических объектов в программе трёхмерного моделирования. Описание интерфейса программы и основных инструментов для построения. Моделирование физических, химических и экологических рабочих процессов. Основные понятия и соотношения. 
Описание способов компьютерного моделирования. Препроцессор и постпроцессор программы. Моделирование теплообмена. Моделирование течения жидкости и газа. Моделирование процесса горения газового топлива. Моделирование процесса горения двухфазных сред. Моделирование движения частиц. Моделирование поверхностей теплообмена. Преимущества и проблемы методов и программных систем. Моделирование проточных трактов энергетических установок. Выделение значимых параметров, допустимые упрощения геометрии. Полномасштабное и фрагментарное моделирование.
[bookmark: _Toc8740255][bookmark: _Toc8983702]Тягодутьевые машины – Б1.В.ДВ.2.1
Цель дисциплины: изучение теории движения рабочих жидкостей в проточных частях насосов и газодувных машин, методик их расчетов, характеристик машин, принципов их конструирования и особенностей эксплуатации; ознакомление с основными принципами работы системы автоматического регулирования паровой турбины и связь ее с работой САР котлоагрегата; изучение механизма отложения солей и окислов в проточной части турбины; влияния этих отложений на работу турбины и зависимость интенсивности отложений от режима работы котлоагрегата; изучение пусковых режимов турбоустановки и связь их с пусковыми режимами котлоагрегата; ознакомление с принципом работы и конструкцией конденсатора паровой турбины и с турбинами с регулируемыми отборами пара.
	Место дисциплины в структуре ОПОП: дисциплина относится к вариативной части по выбору блока Б.1 ОПОП по направлению подготовки 13.04.03 Энергетическое машиностроение, магистерская программа Энергетические установки на органическом и ядерном топливе. Количество зачетных единиц – 2.
	Содержание разделов: Виды тепловой нагрузки. Комбинированное и раздельное производство электрической и тепловой энергии. Турбины с противодавлением. Турбины с промежуточным регулируемым отбором пара. Системы теплоснабжения. Покрытие отопительной нагрузки на ТЭЦ.
Изменения, происходящие в проточной части турбины при ее заносе солями и окислами. Влияние режима работы котлоагрегата и состояния его водного режима на интенсивность отложения солей и окислов. Контроль и меры борьбы с заносом.
Принципиальная структурная схема любой САР. Паровая турбина как объект регулирования. Схема регулирования частоты вращения конденсационной паровой турбины – прямая САР, САР с звеньями усиления. Механизм управления турбиной. Система защиты турбины. Параллельная работа турбогенераторов.
Назначение конденсатора. Принципиальная схема конденсационной установки. Устройство конденсатора. Тепловые процессы в конденсаторе. Тепловой баланс конденсатора. Основные зависимости, используемые при расчете конденсатора. Конструкции конденсаторов.
Основные принципы рациональной эксплуатации турбинных установок. Режимы эксплуатации турбинных установок. Пуск турбин из холодного, горячего и неостывшего состояния. Связь этих пусков с работой котлоагрегата.
Конструктивные схемы центробежных и осевых насосов и газодувных машин, их особенности, сферы применения и основные параметры. Конструктивные схемы осевых насосов и вентиляторов, их особенности, сферы применения и основные параметры.
Уравнения сохранения применительно к процессам в насосах и вентиляторах. Уравнение Бернулли. Уравнение Эйлера применительно к течению жидкости в проточной части центробежных насосов и вентиляторов. Теоретическая мощность, гидравлический КПД и степень реактивности. Теоретические характеристики. Особенности течения рабочего тела в радиальной решетке. Основные параметры, характеризующие работу насосов и вентиляторов. Характеристики сети. Давление, развиваемое вентилятором при работе на сеть.
Конструктивные схемы осевых насосов и газодувных машин; их преимущества и недостатки. Максимальное давление, развиваемое осевой машиной. Выбор вентиляторов и дымососов по каталогам. Особенности условий работы дымососов и мельничных вентиляторов. Износ рабочих лопастей и дисков дымососов. Влияние золы на параметры работы дымососов. Мельничные вентиляторы.
Характеристики насосов и газодувных машин различных конструктивных схем и их особенности. Работа одной машины на заданную сеть. Работа нескольких машин, включенных параллельно или последовательно, на общую сеть.
Виды подобия. Пересчет характеристик геометрически подобных машин при изменении частоты вращения, размеров и плотности перекачиваемой жидкости. Безразмерные характеристики машин.
Дроссельное регулирование производительности, регулирование изменением частоты вращения машины, обводное регулирование, регулирование с помощью направляющего аппарата и изменением угла установки рабочих лопастей машины.
[bookmark: _Toc8740256][bookmark: _Toc8983703]Паровые турбины – Б1.В.ДВ.2.2	Comment by Михаил Зайченко: НЕТ. В 15 году ПТ и ТДМ были одним курсом
Цель дисциплины: 
- изучение течения влажного пара в  проточной части  паровой турбины, методик их расчетов ступеней, характеристик ступеней, принципов их конструирования и особенностей эксплуатации;
- ознакомление с основными принципами работы системы автоматического регулирования паровой турбины и связь ее с работой САР котлоагрегата;
- изучение механизма отложения солей и окислов в проточной части турбины; влияния этих отложений на работу турбины и зависимость интенсивности отложений от режима работы котлоагрегата;
- изучение пусковых режимов турбоустановки и связь их с пусковыми режимами котлоагрегата;
- ознакомление с принципом работы и конструкцией конденсатора паровой турбины и с турбинами с регулируемыми отборами пара
	Место дисциплины в структуре ОПОП: дисциплина относится к вариативной части по выбору блока Б.1 ОПОП по направлению подготовки 13.04.03 Энергетическое машиностроение, магистерская программа Энергетические установки на органическом и ядерном топливе. Количество зачетных единиц – 2.
	Содержание разделов: 1. Турбины с регулируемыми отборами пара
Виды тепловой нагрузки. Комбинированное и раздельное производство электрической и тепловой энергии. Турбины с противодавлением. Турбины с промежуточным регулируемым отбором пара. Системы теплоснабжения. Покрытие отопительной нагрузки на ТЭЦ.
2. Занос солями проточной части турбин
Изменения, происходящие в проточной части турбины при ее заносе солями и окислами. Влияние режима работы котлоагрегата и состояния его водного режима на интенсивность отложения солей и окислов. Контроль и меры борьбы с заносом.
3. Системы автоматического регулирования и защиты паровой турбины
Принципиальная структурная схема любой САР. Паровая турбина как объект регулирования. Схема регулирования частоты вращения конденсационной паровой турбины – прямая САР, САР с звеньями усиления. Механизм управления турбиной. Параллельная работа турбогенераторов. Система защиты турбины.
4. Конденсационные установки паровых турбин
Назначение конденсатора. Принципиальная схема конденсационной установки. Устройство конденсатора. Тепловые процессы в конденсаторе. Тепловой баланс конденсатора. Основные зависимости, используемые при расчете конденсатора. Конструкции конденсаторов.
5. Основы эксплуатации турбин
Основные принципы рациональной эксплуатации турбинных установок. Режимы эксплуатации турбинных установок. Пуск турбин из холодного, горячего и неостывшего состояния. Связь этих пусков с работой котлоагрегата.
6. Конструктивные особенности ступеней, работающих на влажном паре Конструктивные решения для ступеней, работающих на влажном паре. Профилирование ступеней с длинными лопатками. Способы сепарации влаги из проточной части паровой турбины. 
7. Теоретические основы течения влажного пара в ступени турбины
Влияние влажности на газодинамические характеристики решеток. Метод расчета ступени, работающей на влажном паре. Расчет влияния периферийной сепарарации на снижения влажности парового потока.  
[bookmark: _Toc8740257][bookmark: _Toc8983704]Прочность, надежность и диагностика элементов энергетического оборудования – Б1.В.ДВ.3.1
Цель дисциплины: изучение направлений обеспечения надежности на этапах проектирования, изготовления и эксплуатации основного оборудования ТЭС и поиск эффективных путей ее повышения.
	Место дисциплины в структуре ОПОП: дисциплина относится к вариативной части по выбору блока Б.1 ОПОП по направлению подготовки 13.04.03 Энергетическое машиностроение, магистерская программа Энергетические установки на органическом и ядерном топливе. Количество зачетных единиц – 4.
	Содержание разделов: Основные положения нормативного метода расчета на прочность. Структура, содержание и область распространения норм. Алгоритм прочностного расчета. Методы определения толщины стенки элементов, работающих под внутренним давлением. Определение коэффициентов прочности. Укрепление радиальных отверстий.
Механизм высокотемпературной коррозии металла поверхностей нагрева. Методика расчета утонения стенки в условиях постоянной и переменной температуры. Понятие эквивалентного времени. 
Основные показатели надежности технических систем. Элементы теории вероятностей в анализе надежности энергетического оборудования. Количественные показатели надежности: вероятность безотказной работы; вероятность отказа; интенсивность отказов; комплексные коэффициенты надежности: коэффициент готовности; коэффициент оперативной готовности; коэффициент технического использования. Законы распределения времени безотказной работы.
Анализ состояния оборудования тепловых электростанций. Основные причины выхода из строя теплоэнергетического оборудования. Отказы и повреждения котельного, турбинного и вспомогательного оборудования ТЭС.   
Принципиальные тепловые и функционально-структурные схемы ТЭС. Принципы расчета надежности структурных схем. Аналитические методы расчета: метод перебора состояний; метод разложения относительно особого элемента; метод минимальных путей и сечений; метод дерева отказов.
Основные направления, по которым закладываются гарантируемые в технической документации показатели надежности: выбор тепловой схемы; конструктивные решения; резервирование; выбор конструкционных материалов; выполнение комплекса расчетов; отработка конструкторских решений на технологичность.
Основные направления и мероприятия направленные на повышение надежности энергетических объектов на стадии производства: блочное исполнение; современные технологии изготовления и способы контроля качества.
Техническое обслуживание и ремонт оборудования. Классификация видов ремонтов. Текущий, средний и капитальный ремонты: их продолжительность и состав работ. Ремонтная диагностика. Контроль за металлом и сварными соединениями в процессе эксплуатации. Восстановительная термическая обработка паропроводов. Оперативная диагностика (мониторинг состояния металла в процессе эксплуатации). Организационные, методические и технические проблемы создания системы диагностики состояния котла. Оценка индивидуального ресурса котла. Способы продления ресурса.
[bookmark: _Toc8740258][bookmark: _Toc8983705]Вспомогательное оборудование энергетических установок – Б1.В.ДВ.3.2
Цель дисциплины: изучение теории и методик конструкторских расчетов оборудования (теплообменных аппаратов, насосов, компрессоров) энергетических установок и приобретение навыков их использования для решения задач энергетического машиностроения.
	Место дисциплины в структуре ОПОП: дисциплина относится к вариативной части по выбору блока Б.1 ОПОП по направлению подготовки 13.04.03 Энергетическое машиностроение, магистерская программа Энергетические установки на органическом и ядерном топливе. Количество зачетных единиц – 4.
	Содержание разделов: Системы маслоснабжения паровых и газовых турбин. Системы маслоснабжения турбин. Турбинные масла и их свойства. Схемы включения маслоохладителей в системы маслоснабжения. Технические характеристики и конструкция маслоохладителей.
Водяные и воздушные маслоохладители. Маслоохладители ПТУ и ГТУ. Теплогидравлический расчет маслоохладителей. Методика расчета маслоохладителей с водяным и воздушным охлаждением.
Подогреватели сетевой воды в системах теплоснабжения ТЭС. Системы теплоснабжения. Типовые схемы включения установок подогрева сетевой воды. Конструкция сетевых подогревателей. Выбор и принципы проектирования аппаратов. Типовые конструкции и технические характеристики сетевых подогревателей. Методики теплового и гидродинамического расчета сетевых подогревателей.
Центробежные и осевые компрессоры. Применение компрессоров в энергетике. Тепловой процесс компрессора и отдельных ступеней. Кинематика потока в компрессорной ступени. Связь напора и КПД ступени с параметрами решеток. Методы расчета осевых компрессоров. Конструкция центробежного и осевого компрессора.
Центробежные и осевые насосы. Принцип действия центробежной и осевой машины. Применение насосов в энергетике. Уравнение Эйлера. Теоретический напор. Теоретические и действительные характеристики. Работа насоса в сети. Регулирование производительности. Допустимая высота всасывания. Кавитация.
Струйные насосы. Способ действия. Основные понятия. Рабочий процесс и расчет струйного компрессора и водоструйного насоса. Характеристика струйных насосов. Регулирование.
Объемные насосы. Принцип действия различных типов объемных насосов. Индикаторная диаграмма поршневого насоса, неравномерность всасывания и подачи. Мощность, потребляемая поршневым насосом, и его КПД. Регулирование производительности. Характеристики.
[bookmark: _Toc8740259][bookmark: _Toc8983706]Исследование и наладка паровых котлов – Б1.В.ДВ.4.1
Цель дисциплины: формирование представления о задачах и методах исследования и наладки основных процессов в паровых котлах, приобретение навыков выполнения экспериментальных работ на паровых котлах.
	Место дисциплины в структуре ОПОП: дисциплина относится к вариативной части по выбору блока Б.1 ОПОП по направлению подготовки 13.04.03 Энергетическое машиностроение, магистерская программа Энергетические установки на органическом и ядерном топливе. Количество зачетных единиц – 4.
	Содержание разделов: Классификация экспериментально-наладочных работ, их задачи и организация. Программы испытаний. Подготовка и проведение испытаний. Представление экспериментальных данных и подготовка научно-технических отчетов. Применение математического моделирования для исследования работы энергетического оборудования.
Дрейф объекта при проведении экспериментов. Нестационарные режимы. Оценка и учет случайных погрешностей. Расчет погрешностей измерений. Обработка результатов экспериментов. Методическое обеспечение измерений и нормативная база.
Средства измерений. Метрологические характеристики средств измерений. Измерение температуры, контактные и бесконтактные методы. Тепловизионные измерения. Измерения тепловых потоков Измерение давления и перепада давления. Измерение расхода газов и жидкостей. 
Измерения газового состава продуктов сгорания. Методы газового анализа и основанные на них приборы. Основные требования к отбору, транспортировке и подготовке газовой пробы. Обеспечение достоверности измерений. Выбор измерительных систем. Обзор рынка современных измерительных систем. Обеспечение достоверности измерений газового состава. 
Режимные и балансовые испытания. Определение потерь и КПД котла. Воздушный баланс топочной камеры и котла, определение присосов в топке и газоходах котла. Определение оптимального положения факела в топке. Определение оптимальных избытков воздуха. Пуско-наладочные испытания. 
Определение экологических характеристик котла. Наладка режимов нетрадиционного сжигания топлив. Разработка систем мониторинга выбросов вредных веществ в атмосферу.
[bookmark: _Toc8740260][bookmark: _Toc8983707][bookmark: _GoBack]Режимы работы и эксплуатация ТЭС – Б1.В.ДВ.4.2
Цель дисциплины: изучение способов повышения эффективности технической эксплуатации и режимов работы основного и вспомогательного оборудования ТЭС для последующего использования их в самостоятельной работе.
	Место дисциплины в структуре ОПОП: дисциплина относится к вариативной части по выбору блока Б.1 ОПОП по направлению подготовки 13.04.03 Энергетическое машиностроение, магистерская программа Энергетические установки на органическом и ядерном топливе. Количество зачетных единиц – 4.
	Содержание разделов: Основные принципы оптимизации режимов работы и эксплуатации. Общая характеристика условий и основные принципы оптимизации режимов работы энергетического оборудования. Уровни и этапы оптимизации. Основные цели, задачи и критерии оптимизации в течение жизненного цикла станции. 
Понятие маневренности. Способы повышения маневренности. Напряжения в элементах оборудования при работе в переменных режимах. Допустимые скорости прогрева и расхолаживания оборудования. Способы и методы повышения маневренности и регулировочного диапазона. Конструктивные и режимные мероприятия. Температурные напряжения в металле в переходных режимах работы оборудования. Затраты топлива при работе в переходных режимах связанные с нестационарностью процесса.  Ресурс металла. Отклонение основных параметров пара от номинальных параметров и их влияние на маневренность, надежность и экономичность эксплуатации. 
Совершенствование схем и технологии пуска энергоблоков. Тенденции в развитии пусковых схем и технологий пуска. Основные факторы, ограничивающие скорость пуска энергоблоков. Конструкционные, режимные и технологические решения по совершенствованию пусков. Совершенствование пусковых схем и технологии пуска энергоблоков с однобайпасной пусковой схемой, путем первоначальной подачи пара в один из регенеративных отборов. Преимущества, недостатки, эффективность, изменение времени пуска и тепловой экономичности. 
Совершенствование пусковых схем и технологии пуска турбин различных типов на станциях с поперечными связями.
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