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1. ПАСПОРТ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИ
НЫ 

Таблица 1.1 Основание для реализации дисциплины 
  

  

  

  

      
  

  
  

  

  

  

  

                
  

  
  

  

  

  

  

  

  

Код направления подготовки/ специальности 08.03.01 

Направление подготовки/ специальность Строительство 

Уровень образования Бакалавриат 

Год разработки/обновления 2021 

Таблица 1.2 Структура дисциплины в соответствии с учебным планом 

Виды учебной работы, включая самостоятельную работу Форма обучения: 

обучающихся и трудоемкость дисциплины очная очно-заочная заочная 

Трудоемкость дисциплины зачетных единиц 8 

академических 288 

часов 

Контактная работа, |Аудиторная  |лекции 66 

час практические 32 

занятия 
лабораторный 

практикум 

Внеаудиторная 

Самостоятельная работа, час 190 

Таблица 1.3 Формы контроля дисциплины 

Семестр Форма обучения: 

и форма контроля 
очная очно-заочная заочная 

периоды контроля 4,5 сем 

экзамен (ы) 4 сем 

зачёт (ы) 5 сем 

курсовая работа 5 сем 

курсовой проект 

индивидуальное задание (контрольная работа)       
  

Таблица 1.4 Виды самостоятельной работы 
  

  
  

  

  

  

  

      
  

.. 
Форма обучения 

Вид самостоятельной работы Вид занятия Тип периода 
очная очно-заочная | заочная 

Подготовка к лекциям Лекции Террехичеекое обучение 34 

Подготовка к практическим Теоретическое 
Практические 

занятиям обучение 40 

Экзаменационные 

Подготовка к зачету Зачет сессии 22 

Выполнение курсовой работы |Курсовая абота Тепретическое 
р р УР р обучение 46 

Экзаменационные 

Подготовка к экзамену Экзамен сессии 48 

Итого 
190         

  

 



2. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

2.1. Цель и задачи освоения дисциплины 

Изучение и оценка процессов, связанных с получением теплоты, используемой в народном хозяйстве, с 

учетом основных требований научно-технического прогресса при максимальном применении 

энергосберегающих технологий, как в процессе получения, так и при использовании тепловой энергии. 

Задачи освоения дисциплины: 

1. Получение навыков по проектированию ТГУ, оценке показателей эффективности работы котельной и 

путям рационального использования топлива и тепловой энергии. 

2. Изучение теоретических основ процесса горения органических топлив, путей повышения эффективности 

их сжигания. 

3. Изучение конструкций современных теплогенераторов, основные тенденции их развития и 

проектирования. 
4. Изучение правил 
работе ТГУ. 

эксплуатации основного и вспомогательного оборудования, техники безопасности при 

5. Получение навыков по расчету источников вредных выбросов при работе ТГУ, оценке воздействия на 

окружающую среду, выбору мероприятий по охране окружающей среды. 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государственного образовательного 

стандарта высшего образования по направлению ПОДГОТОВКИ / специальности Строительство. 

Программа составлена с учётом рекомендаций примерной основной образовательной программы высшего 

образования по направлению подготовки/специальности Строительство утверждённой 31.05.2021. 

2.2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Таблица 2.1 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

  
Код и наименование компетенции 

(результат освоения) 
Код и наименование индикатора достижения компетенции 

  
ОПК-1. Способен решать задачи 

профессиональной деятельности на 

основе использования теоретических и 

практических основ естественных и 

технических наук, а также 

математического аппарата 

ОПК-1.1. Знает основы естественных и технических наук, а также 

математического аппарата для решения задач профессиональной 

деятельности 

  
ОПК-1. Способен решать задачи 

профессиональной деятельности на 

основе использования теоретических и 

практических основ естественных и 

технических наук, а также 

математического аппарата 

ОПК-1.2. Использует базовые законы естественных и технических 

наук, для решения инженерных задач профессиональной 

деятельности в области строительства 

  
ОПК-1. Способен решать задачи 

профессиональной деятельности на 

основе использования теоретических и 

практических основ естественных и 

технических наук, а также 

математического аппарата 

ОПК-1.3. Применяет математический аппарат для решения задач 

профессиональной деятельности 

  
ПК-3. Выполнение специальных 

расчетов для проектирования 

технологических решений котельных, 

центральных тепловых пунктов, 

малых теплоэлектроцентралей (ПС 

16.065 ОТФ В)   ПК-3.1. Выполнение гидравлических расчетов, расчетов тепловых 

схем с выбором оборудования и арматуры для проектирования 

технологических решений котельных, центральных тепловых 

пунктов, малых теплоэлектроцентралей   
  

 



  

ПК-3. Выполнение специальных 

расчетов для проектирования 

технологических решений котельных, 

центральных тепловых пунктов, 

малых теплоэлектроцентралей (ПС 

16.065 ОТФ В)   

ПК-3.2. Выполнение аэродинамических расчетов и расчетов 

энергоэффективности для проектирования технологических 

решений котельных, центральных тепловых пунктов, малых 

теплоэлектроцентралей 

  
  

Таблица 2.2 — Планируемые результаты освоения дисциплины образовательной программы 

  

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Наименование показателя оценивания (результата обучения по 

дисциплине) 
  

1 2 
  

ОПК-1.1. Знает основы естественных 

и технических наук, а также 

математического аппарата для 

решения задач профессиональной 

деятельности 

Знает: ОПК-1.1. Основы естественных и технических наук, а также 

математического аппарата для решения задач профессиональной 

деятельности 
  

Умеет: ОПК-1.1. Определять характеристики химических и 

физических процессов (явлений), характерных для объектов 

профессиональной деятельности на основе экспериментальных 

исследований, представлять базовые для профессиональной сферы 

физические процессы и явления в виде математического(их) 

уравнения(Й) 
  

Имеет навыки: ОПК-1.1. Решения инженерных задач с помощью 

законов естественных и точных наук, математического аппарата 
  

ОПК-1.2. Использует базовые законы 

естественных и технических наук, для 

решения инженерных задач 

профессиональной деятельности в 

области строительства 

Знает: ОПК-1.2. Методику определения характеристик физического 

процесса (явления), характерного для объектов профессиональной 

деятельности, на основе теоретического и экспериментального 

исследований, математического моделирования 
  

Умеет: ОПК-1.2. Осуществлять выбор базовых физических и 

химических законов для решения задач профессиональной 

деятельности 
  

Имеет навыки: ОПК-1.2. Классификации физических и химических 

процессов, протекающих на объекте профессиональной 

деятельности 
  
ОПК-1.3. Применяет математический 

аппарат для решения задач 

профессиональной деятельности 

Знает: ОПК-1.3. Принципы применения математического аппарата 

для решения задач профессиональной деятельности 
  

Умеет: ОПК-1.3. Представлять базовые для профессиональной 

сферы физические процессы и явления в виде математических 

уравнений 
  

Имеет навыки: ОПК-1.3. Решения инженерно-геометрических задач 

графическими способами 
  
ПК-3.1. Выполнение гидравлических 

расчетов, расчетов тепловых схем с 

выбором оборудования и арматуры 

для проектирования технологических 

решений котельных, центральных 

тепловых пунктов, малых 
теплоэлектроцентралей 

Знает: ПК-3.1. Требования нормативных правовых актов, 

нормативно-технических и нормативно-методических документов 

по проектированию и строительству котельных, центральных 

тепловых пунктов, малых теплоэлектроцентралей 
  

Умеет: ПК-3.1. Применять основные зависимости и методики по 

выполнению гидравлических расчетов; профессиональные 

компьютерные программные средства для выполнения расчетов 

при проектировании технологических решений котельных, 

центральных тепловых пунктов, малых теплоэлектроцентралей 
  

Имеет навыки: ПК-3.1. Выполнения и оформления результатов 

гидравлических расчетов при проектировании технологических 

решений котельных, центральных тепловых пунктов, малых 

теплоэлектроцентралей 
  
ПК-3.2. Выполнение 

аэродинамических расчетов и расчетов   Знает: ПК-3.2. Методики по выполнению аэродинамических   расчетов и расчетов энергоэффективности; специальные 
  

  

 



  

энергоэффективности для 

проектирования технологических 

решений котельных, центральных 

тепловых пунктов, малых 

теплоэлектроцентралей 

  

компьютерные программы для выполнения работ по 

проектированию котельных, центральных тепловых пунктов, малых 

теплоэлектроцентралей 
  

Умеет: ПК-3.2. Применять основные зависимости и методики по 

выполнению аэродинамических расчетов и расчетов 

энергоэффективности, профессиональные компьютерные 

программные средства для выполнения расчётов при 

проектировании технологических решений котельных, центральных 

тепловых пунктов, малых теплоэлектроцентралей 
  

Имеет навыки: ПК-3.2. Выполнения и оформления 

аэродинамических расчетов и расчетов энергоэффективности и 

пояснительной записки при проектировании технологических 

решений котельных, центральных тепловых пунктов, малых   теплоэлектроцентралей 
  

Информация о выявлении результ атов освоения дисциплины представлена в Фонде оценочных средств по 

дисциплине. Паспорт ФОС представлен в разделе 4РПД. 

Примечание: ФОС разрабатывается как приложение к РПД в соответствии с Положением о ФОС, 

утвержденным локальным нормативным актом. 

 



3. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

3.1. Темы учебной дисциплины (лекционные занятия) 

Таблица 3.1 Темы лекционных занятий 
  Количество часов по формам 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                    

обучения 

Конт. раб Сам. раб 

Наименование Тема и содержание лекционного заня- 
№ п/п|раздела дисциплины ИЯ Я 5 

(модуля) 
г - = . 

$ 3 $ з 

|815 Е 
ЕЕ 
о о Го] о о 65. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Первая группа очная форма (4 семестр) 

периода 
аттестации 
(экзамен) 

1|Топливо для Некоторые вопросы теории горения. 4 3 

котельных агрегатов |Расчет объема воздуха и продуктов 

сгорания. Теоретически необходимое и 

действительное количество воздуха для 

горения. Состав и объем продуктов 

сгорания. Тепловой баланс 
котлоагрегата 

2|Основные способы |Классификация топочных устройств. 4 3 

сжигания топлива |Особенности сжигания твердого, 

жидкого и газообразного топлива. 

Конструкция горелочных устройств 

3|Теплообмен в Способы передачи теплоты 4 3 

элементах применительно к теплогенераторам. 

теплогенератора Физические основы лучистого 

теплообмена. Методика расчета 

топочной камеры 

4|Теплообмен в Конструкция котельных пучков, 6 4,5 

конвективных геометрические характеристики, способ 

поверхностях омывания продуктами сгорания. 

нагрева Уравнения теплообмена, коэффициент 

теплопередачи. Понятие 

«температурный напор» . Методика 

расчета конвективных поверхностей 

нагрева. 

5|Конструкции Паровые, водогрейные, 6 4,5 

современных комбинированные котлы, котлы- 

теплогенераторов  |утилизаторы. Основные направления 

развития, повышение эффективности 

работы. Конструкции современных 

теплогенераторов 

6 Рабочие процессы в |Технологическая схема получения пара. 4 3 

парогенераторах Цикл Ренкина. Условия надежной 

работы элементов котла. Схемы 

движения воды в паровых и 

водогрейных котлах. Уравнения 

циркуляции. Гидродинамика котла 

7|Испарительныеи  |Экранные трубы. Конструктивные и 4 3 

конвективные геометрические характеристики . 
  

 



  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

поверхности Пароперегреватели. 

Низкотемпературные поверхности 

нагрева. Особенности работы и расчета 

конвективных поверхностей. 

ИТОГО 
32 24 

Первая группа 

периода 
аттестации 

(экзамен) 

Вторая группа очная форма (5 семестр) 

периода 
аттестации (зачет) 

1|Теплогенерирующие| Выбор необходимого количества 4 1,5 

установки. котлоагрегатов. Установленная и 

рабочая мощность котельной. Принцип 

компоновки оборудования котельной. 

2|Аэродинамический |Цель и метод расчета. Основные типы 6 1,5 

расчет сопротивлений. Сопротивление 

газовоздушного внешних газоходов и поверхностей 

тракта. нагрева. Выбор и расчет 

золоуловителя.Методика 

аэродинамического расчета. 

З|Топливное Требования к топливному хозяйству 4 1 

хозяйство котельных. Особенности 

котельных. проектирования и эксплуатации 

котельных на твердом, жидком и 

газообразном топливе. Пути повышения 

эффективности топливного 

хозяйства.Подбор оборудования 

топливного хозяйства. 

4|Плакозолоудаление |Расчет количества очаговых остатков. 4 1 

котельных. Выбор схемы шлакозолоудаления. 

Использование шлака и золы в 

народном хозяйстве.Расчет элементов 

систем золошлакоудаления. 

5Водное хозяйство  |Свойства исходной воды и основные 4 1 

ТГУ. требования к качеству питательной 

воды. Предварительная, докотловая, 

внутрикотловая подготовка воды. 

Ионообменные методы.Расчет 

водоподготовительной установки, 

выбор оборудования и количества 

реагентов. Дегазация питательной воды. 

Способы очистки сточных вод. 

Повышение эффективности 

водоподготовки. 

6|Системы питания |Трубопроводы, арматура, насосные 4 1 

теплогенератора установки для паровых и водогрейных 

водой. котельных (компоновка, конструкция, 

расчет, проектирование). Редукционно- 

охладительные установки.Подбор и 

расчет пароводяных подогревателей. 

7 Тепловые схемы Проектирование и расчет тепловых схем 4 1,5 

ТГУ.   паровых, водогрейных и 
комбинированных 
котельных.Собственные нужды 

котельных. Повышение эффективности           
  

     



  
тепловых схем котельных. 
  

8 Охрана Источники вредных выбросов при 2 1 

окружающей среды |работе котельных. Способы подавления 

от вредных и улавливания газообразных и 

выбросов при 
работе котельных. 

дисперсных выбросов.Расчет 

количества вредных выбросов и 

сточных вод. 
  

      
  

9Технико- Расчёт технико-экономических 2 0,5 

экономические показателей работы котельных 

показатели установок.Расчёт технологических 

котельных показателей работы котельной, 

установок. себестоимости выработанной теплоты, 

рентабельности инвестиций. 

ИТОГО 
34 10 

Вторая группа 

периода 

аттестации (зачет) 

Итого 
66 34                 

  

3.2. Практические и семинарские занятия и их содержание 

Таблица 3.2 Темы практических занятий 
  

  

  

  

  

  

  

  

      

Количество часов по формам 

обучения 

Конт. раб Сам. раб 

Наименование Тема и содержание практического к = 

№ п/п раздела дисциплины 
З 5 

занятия = Е 

(модуля) 5 = В 5 

8 3 . = 3 . 5 

ЕЕ 
о о © о о © 

1 2 3 1 5 6 7 8 9 

Первая группа очная форма (4 семестр) 

периода 
аттестации 
(экзамен) 

1|Топливо для Состав топлива. Расчет объемов и 4 6 

котельных агрегатов |энтальпий воздуха и продуктов 

сгорания.Определение состава и 

теплоты сгорания топлива. 

Конструктивные характеристики 

котлоагрегата, необходимые для 

теплового расчёта КА. Определение 

присосов воздуха и коэффициентов 

избытка воздуха. Расчет объемов и 

энтальпий воздуха и продуктов 

сгорания по элементам КА. 

2|Конструкции Паровые, водогрейные, 2 3 

современных комбинированные котлы, котлы- 

теплогенераторов  |утилизаторы. Изучение основных 

конструктивных элементов КА по 

альбомам 

3|[Основные способы [Тепловой баланс котлоагрегата. Расчёт | 4 6 

сжигания топлива потерь теплоты. Определение КПД 

котла и расхода топлива. 

4|Теплообмен в Расчёт топочной камеры.Определение 2 3 

элементах геометрических характеристик топок. 

теплогенератора Расчёт однокамерных топок.               
  

 



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      
            

5|Теплообмен в Расчёт конвективных поверхностей 4 6 

конвективных нагрева.Расчёт конвективных пучков 

поверхностях котла, водяных экономайзеров, 

нагрева воздухоподогревателей. 

ИТОГО 
16 24 

Первая группа 

периода 
аттестации 

(экзамен) 

Вторая группа очная форма (5 семестр) 

периода 

аттестации (зачет) 

1|Теплогенерирующие|Определение тепловых нагрузок, выбор | 2 2 

установки. единичной мощности и числа 

котлоагрегатов.Расчёт тепловых 

нагрузок. 

2|Аэродинамический Аэродинамический расчёт газового и 4 4 

расчет воздушного тракта котельной.Методика 

газовоздушного аэродинамического расчёта элементов 

тракта. газовоздушного тракта. Подбор 

дымососов и вентиляторов. 

З|Топливное Подбор оборудования топливоподачи 2 2 

хозяйство котельных на твердом, жидком и 

котельных. газообразном топливе. Методика 

подбора и расчёта режимов работы 

оборудования топливоподачи 

котельных на твердом, жидком и 

газообразном топливе. 

4|Водное хозяйство  |Расчет водоподготовительной 2 2 

ТГУ. установки, выбор оборудования и 

количества реагентов.Выбор схемы 

водоподготовки, методика расчёта 

режимов работы оборудования. 

5|Тепловые схемы Проектирование и расчет тепловых схем 2 2 

ТГУ. паровых, водогрейных и 

комбинированных котельных.Расчет 

собственных нужд котельных. 

6 Охрана Источники вредных выбросов при 2 2 

окружающей среды |работе котельных. Эффективные 

от вредных способы мониторинга.Методика расчёта 

выбросов при вредных выбросов и количества 

работе котельных. |сточных вод котельной. 

7|Технико- Методика расчёта технико- 2 2 

экономические экономических показателей котельных 

показатели установок.Определение 

котельных инвестиционных затрат на сооружение 

установок. котельных, годовых эксплуатационных 

расходов котельной. 

итого 
16 16 

Вторая группа 

периода 
аттестации (зачет) 

Итого 
32 40 

  

Не предусмотрено. 
3.3. Лабораторный практикум и его содержание 

     



3.4. Курсовой проект (работа) и его характеристика 

Таблица 3.4 Темы курсовых проектов (работ) 
  Количество часов по формам 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                    

обучения 

Конт. раб Сам. раб 

№ п/п Тема курсового проекта (работы) а а 

| а 5 | в 
| 

$ . я $ . = 

ЕЕ 
о о © о о [42] 

1 2 Э 4 5 6 7 8 

Вторая группа периода аттестации (зачет) - очная форма 

(5 семестр) 

1|Выбор необходимого количества котлоагрегатов. 6 

Установленная и рабочая мощность котельной.Анализ 

исходных данных. определение количества котлоагрегатов. 

2[Тепловые схемы ТГУ Расчет тепловой схемы ТГУ. 8 

3|Аэродинамический расчет газовоздушного 10 

тракта.Аэродинамический расчет газового и воздушного 

тракта. Выбор тягодутьевых машин. 

4|Топливное хозяйство котельных.Расчет и подбор 8 

оборудования топливного хозяйства. 

5|Водоподготовка.Расчет и подбор оборудования 8 

водоподготовки. 

6 Технико-экономические показатели котельной.Определение 6 

себестоимости выработанной теплоты (пара). 

ИТОГО 
46 

Вторая группа периода аттестации (зачет) 

Итого 
46   

  

3.5. Индивидуальное задание и его характеристика 

Не предусмотрено. 
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4. ВЫЯВЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Паспорт фонда оценочных средств (ФОС) по дисциплине 

Таблица 4.1 - Паспорт фонда оценочных средств (ФОС) по дисциплине 
  

  

  

  

  

    

Коды 

№ Наименование 
о | формируемых 

м оценочного средства Технология Вид аттестации Виды занятий компетенций 

1 2 3 4 5 6 

1 |Экзаменационные Традиционная Промежуточная Зачет, Экзамен |ПК-3.1., ПК-3.2., 

билеты образовательная аттестация ОПК-1.2., ОПК- 

технология 
1.1., ОПК-1.3. 

2 |Курсовая работа Традиционная Текущий контроль |Курсовая работа, |ПК-3.1., ПК-3.2., 

образовательная СРЕ ОПК-1.1., ОПК- 

технология 
1.2., ОПК-1.3. 

3 |Разноуровневые Традиционная Текущий контроль |Практические, ОПК-1.3., ОПК- 

задачи и задания образовательная СРС 1.2., ПК-3.1., 

технология 
ПК-3.2., ОПК- 

1.1. 

4 Тест Информационно- |Текущий контроль Лекции ОПК-1.2., ОПК- 

коммуникационная 
1.1., ОПК-1.3., 

образовательная 
ПК-3.1., ПК-3.2. 

технология             
  

4.2 Вопросы к экзамену (зачету) 

Первая группа периода аттестации (экзамен) - очная форма (4 семестр) 

1. Коэффициент избытка воздуха в тепловом расчёте теплогенератора. 

2. Топливо для котлов. Физические и энергетические свойства. 

3. Рабочая масса топлива. Элементный состав. 

4. Общие сведения о горении топлива. 

5. Понятие «энтальпия» воздуха и продуктов сгорания. 1-Т диаграмма. 

6. Расчёт объёмов воздуха и продуктов сгорания. 

7. Принцип сжигания в кипящем слое. 

8. Сжигание топлива в плотном слое. 

9. Принципиальные схемы сжигания топлива. Классификация топочных устройств. 

10. Основные требования к топочным устройствам и их характеристики. 

11. Определение тепловой мощности котлоагрегата и часового расхода топлива. 

12. Классификация и конструкция слоевых топочных устройств. 

13. Механические слоевые топки с цепными решетками и их применение в современных теплогенераторах. 

14. Камерное сжигание топлива. Преимущества и недостатки пылеугольного сжигания. 

15. Основные схемы пылеприготовления. 

16. Пылеугольные горелки. Классификация и конструкция. 

17. Циклонные (вихревые) топки. 

18. Назначение и конструкция форсунок для жидкого топлива. 

19. Сжигание газового топлива. Конструкция горелочных устройств. 

20. Физические основы расчёта топочной камеры. 

21. Тепловой баланс котла. Потери тепла при работе котельного агрегата. Коэффициент полезного 

действия, пути его повышения. 

22. Методика расчета топочной камеры. 

23. Методика расчета конвективных поверхностей нагрева. 

24. Определение состава и теплоты сгорания топлива. 

25. Контактные экономайзеры. Принципиальные особенности. 

26. Требования к арматуре, трубопроводам, приборам и предохранительным устройствам для управления 

работой котлов и обеспечения безопасных режимов эксплуатации котельных. 

27. Исходные данные для выполнения поверочного теплового расчёта котлоагрегата. 
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28. Классификация котельных агрегатов. 

29. Использование вторичных энергоресурсов при работе ТГУ. 

30. Технологическая схема получения пара. Условия надежной работы элементов котла. Схемы движения 

воды в паровых и водогрейных котлах. 

31. Классификация и назначение испарительных и конвективных поверхностей нагрева котлоагрегата. 

32. Контактные экономайзеры. Принципиальные особенности. 

33. Физические основы расчёта конвективных поверхностей нагрева. 

34. Технологическая схема получения пара. Условия надежной работы элементов котла. Схемы движения 

воды в паровых и водогрейных котлах. 

Вторая группа периода аттестации (зачет) - очная форма (5 семестр) 

1. Использование вторичных энергоресурсов при работе ТГУ. 

2. Критерии водоподготовки. Основные способы водоподготовки. Выбор способа водоподготовки. 

3. Показатели качества питательной и исходной воды. Необходимость водоподготовки. 

4. Расчёт и выбор оборудования при натрий-катионировании. 

5. Питательные устройства и трубопроводы котельных. Принцип выбора насосов. 

6. Обработка воды методом ионного обмена. Основные способы и схемы. 

7. Натрий-катионирование. Принципиальная схема и область применения. 

8. Водород-катионирование. Схемы и область применения. 

9. Предварительная обработка питательной воды. Общие понятия. 

10. Докотловая и внутрикотловая подготовка. Периодическая и непрерывная продувка. 

11. Аэродинамический расчёт конвективных поверхностей нагрева. 

12. Охрана окружающей среды от вредных выбросов котельных. 

13. Охрана водного бассейна от вредных стоков. 

14. Подбор вентиляторов и дымососов. 

15. Нормативно-техническая документация для проектирования котельных установок. 

16. Требования к объёмно-планировочным и конструктивным решениям при проектировании котельных 

установок. 

17. Мероприятия по пожарной безопасности, предусматриваемые при проектировании котельных. 

18. Основные правила монтажа котельных установок, заполнение соответствующей документации. 

19. Нормативные требования при проектировании котельных. 

20. Последовательность проектирования котельных установок. 

21. Безреагентные способы водоподготовки. 

22. Топливное хозяйство котельных, работающих на твёрдом топливе. 

23. Топливное хозяйство котельных, сжигающих жидкое топливо. 

24. Шлакозолоудаление в котельных. Принципиальные схемы. Область применения. Основы расчёта. 

25. Способы шлакоудаления в пылеугольных топках. Топки с твёрдым и жидким шлакоудалением. 

26. Деаэрация питательной воды. Принцип деаэрации. Классификация деаэрационных установок. 

27. Термические атмосферные и вакуумные деаэраторы. Принцип действия и компоновка. 

28. Необходимость и основные способы разогрева мазута перед его сжиганием. Расчёт расхода пара на 

разогрев мазута. 
29. Мазутонасосные станции. Принципиальные схемы подачи мазута к котлам. Роль присадок при 

сжигании мазутов. 

30. Расчёт величины продувки. Допустимая величина продувки. Ступенчатая сепарация. 

31. Правила выполнения рабочей документации котельных установок. 

32. Дымовые трубы. Назначение, конструирование, принцип расчёта. 

33. Отопление и вентиляция зданий котельных. 

34. Определение эксплуатационных затрат котельной. 

35. Расчёт тепловых нагрузок при проектировании котельных установок. 

36. Тепловые схемы котельных. Классификация. Принцип расчёта. 

37. Тепловые схемы паровых котельных. 

38. Тепловые схемы водогрейных котельных. 

39. Тепловые схемы комбинированных котельных и котельных с комбинированными котлами. 

40. Аэродинамический расчёт газовоздушного тракта. Цель и методы расчёта. 

41. Основные виды сопротивлений при движении продуктов сгорания. Способ их расчёта. 

42. Воздухоподогреватели. Особенности конструкции и аэродинамического расчёта. 

43. Основные схемы золоулавливания. Характеристики золоуловителей, принцип работы, расчёт и выбор 
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44. Правила выполнения чертежей и схем котельных установок. 

45. Состав общих данных по рабочим чертежам марки ТМ. 

46. Параметры микроклимата зданий котельных. 

47. Состав основного комплекта рабочих чертежей марки ТМ. 

48. Состав рабочей документации тепломеханических решений котельных. 

49. Выбор необходимого количества котлов. Принцип компоновки оборудования. Классификация 

котельных установок. Максимальная и установленная мощность. 

50. Технико-экономические показатели работы котельных установок. 

51. Совершенствование тепловых схем котельных установок. 

52. Способы экономии топлива в энергетических установках. Эксплуатация котельных установок. 

53. Газоочистка продуктов сгорания. 

54. Тепловой контроль при работе ТГУ. 

55. Способы подавления образования окислов азота. 

56. Повышение эффективности работы котельных установок. 

57. Повышение эффективности систем золоулавливания. 

58. Повышение эффективности водоподготовки. 

59. Расчёт рассеивания вредных примесей и выбор высоты дымовой трубы. 

60. Топливное хозяйство котельных, сжигающих газ. Схема ГРП. 

4.3 Технология выявления уровня освоения дисциплины 

Технология выявления уровня освоения дисциплины приводится в фонде оценочных средств (ФОС). 
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5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОСВОЕНИЯ 
ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

5.1. Основная и дополнительная литература 

Основная литература 

1. Смородин, С. Н. Котельные установки и парогенераторы : учебное пособие / С. Н. Смородин, А. Н. 
Иванов, В. Н. Белоусов ; С. Н. Смородин, А. Н. Иванов, В. Н. Белоусов. - Котельные установки и 

парогенераторы ; Весь срок охраны авторского права. - Санкт-Петербург : Санкт-Петербургский 

государственный университет промышленных технологий и дизайна, 2018. - 185 с. - Текст. - Весь срок 

охраны авторского права. - [3ВМ 978-5-91646-149-7. (Бр://\иуу\и 1ргоооК$Вор.ги/102436 Вит!) 
2. Котельные установки : учебное пособие / Е. В. Барочкин [и др.] ; Е. В. Барочкин, В. Н. Виноградов, А. Е. 
Барочкин; под редакцией Е. В. Барочкина. - Котельные установки ; 2026-10-01. - Москва, Вологда : Инфра- 
Инженерия, 2021. - 440 с. - Текст. - Гарантированный срок размещения в ЭБС до 01.10.2026 

(автопролонгация). - [ЗВМ 978-5-9729-0691-8. (вир://уууу\и АргоооКз$Бор.ги/1 14924.В 1) 
3. Бойко, Е. А. Котельные установки : учебное пособие / Е. А. Бойко ; Е. А. Бойко. - Котельные установки 

; 2026-10-01. - Москва, Вологда : Инфра-Инженерия, 2021. - 668 с. - Текст. - Гарантированный срок 
размещения в ЭБС до 01.10.2026 (автопролонгация). -15ВМ 978-5-9729-0744-1. 
(Бир://Лму\у\и дргфоок$Вор.ги/1 15234.61) 
4. Елистратов, С. Л. Котельные установки и парогенераторы : учебное пособие / С. Л. Елистратов, Ю. И. 

Шаров ; С. Л. Елистратов, Ю. И. Шаров. - Котельные установки и парогенераторы ; 2026-10-01. - Москва, 

Вологда : Инфра-Инженерия, 2021. - 148 с. - Текст.- Гарантированный срок размещения в ЭБС до 

01.10.2026 (автопролонгация). - $ВМ 978-5-9729-0554-6. (вИр://\у\иуи 1ргбооК$Вор.ги/115237.6 11) 
5. Майникова, Н. Ф. Котельные установки и парогенераторы. Ч.1 : учебное пособие / Н. Ф. Майникова, О. 

Н. Попов, А. Н. Грибков ; Н. Ф. Майникова, О. Н. Попов, А. Н. Грибков. - Котельные установки и 
парогенераторы. Ч.1 ; Весь срок охраны авторского права.- Тамбов : Тамбовский государственный 

технический университет, ЭБС АСВ, 2019. - 81 с. - Текст. - Весь срок охраны авторского права. - [ЗВМ 978- 
5-8265-2130-4. (Ви р://\уми\и АргрооКзВор.га/99765 1) 

Дополнительная литература 

1. Губарев, А.В. Паротеплогенерирующие установки промышленных предприятий [Электронный ресурс] 
: учебное пособие / А. В. Губарев. - Белгород : Белгородский государственный технологический 
университет им. В.Г. Шухова, ЭБС АСВ, 2013. - 240 с. - $ВМ 978-5-361-00193-4. 
(ВИр://ууули дргоооК$Вор.га/28379.Вит1) 

2. Теплогенерирующие установки : учебник для вузов по спец. "Теплогазоснабжение и вентиляция" / Г. Н. 

Делягин [и др.]. - 2-е изд., перераб. и доп. - Москва : БАСТЕТ, 2010. - 624 с. : ил. - Библиогр.: с. 619-620. - 
Т5ВМ 978-5-903178-17-9 : 590.00. 
3. Аэродинамический расчет котельных установок. (Нормативный метод) / Центр. науч.-исслед. и проект.- 
кострукт. котлотурбин. ин-т им. И. И. Ползунова (ЦКТИ) ; под ред. С. И. Мочана. - 3-е изд. - Ленинград: 
Энергия, 1977. - 256 с. : ил. - 1.60. 

4. Котельные установки и парогенераторы [Электронный ресурс] : учебник / В. М. Лебедев [и др.]. - 

Котельные установки и парогенераторы ; 2018-11-29. - Москва : Учебно-методический центр по 

образованию на железнодорожном транспорте, 2013. - 375 с. - 1$В№978-5-89035-641-3. 
(Бир://уу\иум 1ргфооКзВор.ги/268 12.6111) 
5. Сидельковский, Л.Н. Котельные установки промышленных предприятий : учебник по спец. "Пром. 
теплоэнергетика" / Л. Н. Сидельковский, В. Н. Юренев. - [4-е изд., репринт.]. - Москва : БАСТЕТ, 2012. - 
528 с. : ил., табл. - Библиогр.: с. 520-521. - [$ВМ 978-5-903178-13-1 : 920.00. 
6. Эстеркин, Р. И. Котельные установки : курсовое и дипломное проектирование : учеб. пособие для 
техникумов по спец. "Эксплуатация тепловых сетей и теплотехн. оборуд." /Р. И. Эстеркин. - Санкт- 
Петербург : ИНТЕГРАЛ, 2008. - 280 с. : ил. - Библиогр.: с.278. - 1$ВМ 5-283-04445-9 : 328.00. 

7. Гаврилова, А.А. Теплогенерирующие установки: конструкция, принцип работы котлов типа Е (ДЕ) и 

тепловой расчёт котла Е (ДЕ)-10-14ГМ [Электронный ресурс] : учебное пособие / А. А. Гаврилова, А. Г. 

Салов. - Теплогенерирующие установки: конструкция, принцип работы котлов типа Е (ДЕ) и тепловой 

расчёт котла Е (ДЕ)-10-14ГМ ; 2021-07-12. - Самара : Самарский государственный архитектурно- 
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строительный университет, ЭБС АСВ, 2015. - 104 с. - 15ВМ 678-5-9585-0622-4. 

(вир://Ам\\и дргбооКзВор.ги/49895 Вит!) 

8. Котлы малой и средней мощности и топочные устройства : отраслевой каталог / 

НИИЭИНФОРМЭНЕРГОМАШЦ.. - Москва, 1987. - 208 с. - 5.25. 

9. Хаванов, П.А. Парогенераторы производительностью 2,5...25 т/ч [Электронный ресурс] : учебно- 

методическое пособие / П. А. Хаванов, А. О. Мирам, А. С. Чуленёв. - Москва: Московский 

государственный строительный университет, ЭБС АСВ, 2016. - 48 с. (вир://\у\и\и дрЕооокзВор.ги/62626.пт1) 

10. Жихар, Г. И. Котельные установки ТЭС. Теплотехнические расчеты [Электронный ресурс] : Учебное 

пособие / Г. И. Жихар ; Г. И. Жихар. - Котельные установки ТЭС. 'Теплотехнические расчеты ; 2023-01-20. - 

Минск : Вышэйшая школа, 2017. - 224 с. - Гарантированный срок размещения в ЭБС до 20.01.2023 

(автопролонгация). - 1$ВМ 978-985-06-2883-1. (ир:/Луму\ми дргоооКзНор.ги/90783 Вт!) 

11. Елистратов, С. Л. Котельные установки и парогенераторы [Электронный ресурс] : Учебное пособие / 

С. Л. Елистратов, Ю. И. Шаров ; С. Л. Елистратов, Ю. И. Шаров. - Котельные установки и парогенераторы ; 

2025-02-05. - Новосибирск : Новосибирский государственный технический университет, 2017. - 102 с. - 

Гарантированный срок размещения в ЭБС до 05.02.2025 (автопролонгация). - 1$ВМ 978-5-7782-3442-0. 

(вир://Ам\\у дргбоокзВор.ги/ 91226.61) 

Методические указания 

1. Расчет и выбор вспомогательного оборудования : метод. указания к курсовому и дипломному проекту 

для спец. 270109 "Теплогазоснабжение и вентиляция" всех форм обучения / Новосиб. гос. архитектур.- 

строит. ун-т (Сибстрин), Каф. теплогазоснабжения и вентиляции ; сост.: П. Е. Хмельницкий, М. И. Ершова. 

- Новосибирск : НГАСУ (Сибстрин), 2008. - 28 с. : табл. - б.ц. 

2. Тепловой расчет парогенератора : метод. указания к курсовому проекту по спец. 290700 

"Теплогазоснабжение и вентиляция" всех форм обучения / М-во образования РФ, Новосиб. гос. 

архитектур.-строит. ун-т, Каф. теплогазоснабжения и вентиляции ; сост.: П. Е. Хмельницкий, М. И. Ершова. 

- Новосибирск, 2003. - 52 с. - 6.ц. 

Нормативная документация 

1. СП 89.13330.2016. Котельные установки : актуализированная редакция СНиП П-35-76 : введ. 17.06.2017 / 

М-во стр-ва и жил.-коммун. хоз-ва РФ. - Москва : Минстрой России, 2016. - ТУ, 93 с. : табл. - (Свод правил). 

- Библиогр.: с. 92. - 5250.00. 
2. СП 131.13330.2012. Строительная климатология : актуализированная редакция СНиП 23-01-99* : введ. 

2013-01-01 / М-во стр-ва и жил.-коммун. хоз-ва РФ. - Москва : Минстрой России, 2015. - ТУ, 120 с. : ил., 

карты. - (Свод правил). - 5850.00. 

3. Методика расчета концентраций в атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах 

предприятий : ОНД-86 / Госкомгидромет. - Взамен СН 369-74 ; введ. 01.01.87. - Ленинград: 

Гидрометеоиздат, 1987. - 94 с. : ил. - 72.00. 

4. СП 62.13330.2011. Газораспределительные системы : актуализированная редакция СНиП 42-01-2002 : 

введ. 2011-05-20 / М-во регион. развития РФ. - Москва : Минрегион России, 2011. - ГУ, 66 с. : табл. - (Свод 

правил). - 1470.00. 

5. ГОСТ 21.606-2016. Система проектной документации для строительства. Правила выполнения рабочей 

документации тепломеханических решений котельных / Межгос. Совет по стандартизации, метрологии и 

сертификации (МГС). - Взамен ГОСТ 21.606-95 : введ. 01.07.2017. - Москва : Стандартинформ, 2017. - Ш, 

21 с. : ил. - (Межгосударственный стандарт). - 1600.00. 

5.2. Используемые базы данных и информационные справочные системы 

Таблица 5.1 Используемое программное обеспечение 
  

  

  

    

№ Наименование Подтверждение 

п ы информационных ресурсов лицензии Количество лицензий 

1 2 3 4 

1 |ОЁйсе 2007 Ргоезз1опа! Р!а5 Сертификат от 20.08.2007 253 

№42605370, Сертификат от 
17.07.2008 №44290964,       
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Сертификат от 26.09.2008 

№44607324, Акт выполненных 

  

  

  

      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

работ от 14.08.2021г №А8 
2 |\Упдоу ХР РгоЕе5з1опа! Сертификат от 20.08.2007 502 

№42605370, Сертификат от 
17.07.2008 №44290964, 
Сертификат от 26.09.2008 
№44607324 

3 папоСАШ Геоника 11 Соглашенеи о сотрудничестве 20 
№У3 09/2019, Акт выполненных 
работ от 14.08.2021г №А8 

4 |Вепга МЕР _|Свободно распространяемое ПО 250 
5 |КОМПАС-3) 20 Договор № ЗсК-21-0182 от 250 

02.09.2021 

Таблица 5.2 Используемые базы данных и информационно-справочные системы 
№ Наименование Подтверждение 
и информационных ресурсов лицензии Количество лицензий 

1 2 3 4 
1 |МООГГЕ - Портал дистанционного  |Свободно распространяемая БД, 1000 

обучения НГАСУ (Сибстрин) Акт выполненных работ от 
14.08.2021г №А8 

2 |Профессиональные справочные КОНТРАКТ № 32-21-44 от 50 
системы "Техэксперт" учеб. 03.08.2021 (руб.) 

3_|Консультант плюс(обучение) Договор №19/РДД от 01.09.2021 1000 
4 |Научная электронная библиотека Свободно распространяемая БД, 1000 

Договор № $1О-4731/2021 от 

17.03.2021 
5 |Официальный сайт ГИНТБ Свободно распространяемая БД, 1000 

Акт выполненных работ от 
14.08.2021г №А8 

6 |Профессиональные справочные КОНТРАКТ № 32-21-44 от 50 
системы "Техэксперт" учеб. 03.08.2021 (руб.) 

7_|Санитарно-технические работы 
8 |Электронный каталог библиотеки Договор от 20.10.2016 №16816, 500       

  

  

  

  

  

  

НГАСУ (Сибстрин) Акт выполненных работ от 
14.08.2021г №А8 

Таблица 5.3 Используемые интернет-ресурсы 
№ Наименование 
п и информационных ресурсов Ссылка 

1 2 3 
1 «Известия вузов. Строительство» В@р://12уи29г. зб. ги/ 
2_|\'еБ-страница библиотеки В р://уууиу.$16зш.га/гагу/ 
3 [Википедия - свободная энциклопедия |В#рз://талмиареа.оге 
4 |Информационно-справочная система ВИр://улулуи сп. га/згоуехреНоте 

"Стройэксперт" 
  

  

  

        > |Информационно-справочный портал  |Ир://м\у\м.ПЬгагу.ги/ 
ГАбгагу.ги 

6 |Информационно-строительный портал |\/\и\и Би тонт.ги 
Стройинформ. 

7 |Кодекс (ГОСТ, СНиП, ВИр://Лууууму.КодеКз.ги/ 
Законодательство) 

8 |Консультант Плюс В@р://уууим.сопзиНапе.го/     
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9 Курс лекций по экологии (Тихонов ВИр://\мулуи.аПепэ.га/@/есо/есо108 Вт 

А.И.) 
10 |Минстрой России Бр://\у\илум папа гоутЁ.га/ 
11 |Новосити энергетики и топлевно- В р://уууи.епегоу]ап4 1 о/ 

энергетического комплекса, аналитика, 
инструменты для развития бизнеса 

12 |Новости теплоснабжения Бр://\у\лум 050. ГИ/ 

13 |Санитарно-технические работы ВИр://Лулму\.запИагуууогК.ги/ 
14 |Экодом БИр://ууулм.Ир.пзс.ги/есодото/ 
15 |Тригенерация - портал по Бр://\ууиуу.сотаЫепегоу.ги/ 

комбинированной выработке энергии 

5.3. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины 

Таблица 5.4 Используемые образовательные технологии 

Наименование 
№ Технологии Вид занятий Краткая характеристика 

п/п 
1 2 3 4 
1. |Аудиторные поточныеи |Информационные лекции, |На лекциях: использование мультимедийного 

групповые занятия в практические занятия презентационного оборудования с 
специализированных демонстрацией видеофильмов, фотографий, 
классах компьютерных презентаций, На 

практических занятиях: освоение конкретных 
умений и навыков по предложенному 
преподавателем алгоритму. 

2. |Метод проблемного Проблемные Самостоятельное изучение студентами 

изложения материала лекции, практические материала лекции с последующей 
занятия дискуссией в аудитории. Организация 

учебной работы, направленная на решение 
комплексной учебно-познавательной задачи 
на практических занятиях. 

3. Интерактивная форма Лекция-дискуссия, лекция- |Лекция «обратной связи», предполагающая 
проведения занятий беседа обсуждение спорных вопросов, 

возникающих при изложении материала в 
аудитории. 
Встречи с представителями профильных 
компаний, посещение специализированных 
выставок. 

4. |Дистанционное обучение |Самостоятельная работа,     курсовая работа 

Самостоятельно изучение обучающимися 
учебного материала в дистанционном 
режиме на портале В р://40.51о5ш.ги/, 
самоконтроль освоения материала с 
использованием тестовой базы портала 
дистанционного обучения, консультации по 
выполнению практических заданий и     курсовому проектированию в оп-Ппе режиме. 

  

17



  

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
Таблица 6.1 — Материально-техническое обеспечение дисциплины 
  

Наименование специальных* 

помещений и помещений для 

самостоятельной работы 

Оснащение специальных помещений и помещений для самостоятельной 
работы 

  

1 2 
  

Здание учебного корпуса по 
ул.Ленинградская, 113, 103 ауд. 

(СРС) 

Помещение для самостоятельной работы 

Общее количество мест: 11 

  

Здание лабораторного корпуса 
по ул.Тургенева, 159, 151 ауд. 

(Курсовая работа, 
Практические) 

Учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа, занятий 
семинарского типа, курсового проектирования (выполнения курсовых 

работ), групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации. 

Компьютерное оборудование: проектор 1 шт., огртехника 2 шт., 
телевизор 1 шт., видеомагнитофон 1 шт.;Мебель: шкаф стеллаж 4 

шт.;Разное: стенд 1 шт., кондиционер 1 шт. 

Общее количество мест: 25 
  

Здание лабораторного корпуса 
по ул.Тургенева, 159, 164 ауд. 
(Курсовая работа) 

Учебная аудитория для проведения занятий семинарского типа, 

групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 
промежуточной аттестации 

Общее количество мест: 24 
  

Здание лабораторного корпуса 
по ул.Тургенева, 159, 2606 ауд. 
(Экзамен, Лекции, Зачет) 

Учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа, занятий 
семинарского типа, курсового проектирования (выполнения курсовых 

работ), групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 
промежуточной аттестации. 

Компьютерное оборудование: проектор 1 шт.;Разное: стенд 1 шт. 
Общее количество мест: 63 
  

Здание лабораторного корпуса 
по ул.Тургенева, 159, 267 ауд. 

(Курсовая работа, 
Практические) 

Учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа, занятий 

семинарского типа, курсового проектирования (выполнения курсовых 

работ), групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 
промежуточной аттестации. 

Компьютерное оборудование: компьютер 2 шт., проектор 1 шт. 
огртехника 3 шт. 

Общее количество мест: 61 
  

Здание лабораторного корпуса 

по ул.Тургенева, 159, 373 ауд. 

(Лекции)   Учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа, занятий 

семинарского типа, курсового проектирования (выполнения курсовых 

работ), групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 
промежуточной аттестации. 

Компьютерное оборудование: компьютер 1 шт., проектор 1 шт., экран 1 
шт. 

Общее количество мест: 226     

* Специальные помещения — учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий 
семинарского типа, курсового проектирования (выполнение курсовых работ), групповых и 
индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а так же помещения для 
самостоятельной работы 

Автор-разработчик (ведущий лектор) О.В.Бочарникова 
ФИО 
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