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1. ПАСПОРТ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ 
Таблица 1.1 Основание для реализации дисциплины 
  

  

  

    

Код направления подготовки/ специальности 08.04.01 

Направление подготовки/ специальность Строительство 
Уровень образования Магистратура 

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 6 6 

академических 216 216 

Контактная работа, |Аудиторная лекции 50 12 
час практические 48 20 

занятия 

лабораторный 
практикум 

Внеаудиторная 
Самостоятельная работа, час 118 184 

Таблица 1.3 Формы контроля дисциплины 

Семестр Форма обучения: 
и форма контроля 

очная очно-заочная заочная 
периоды контроля 1,2,3 сем 1,2,3,4 сем 
экзамен (ы) 3 сем 4 сем 
зачёт (ы) 1,2 сем 2,3 сем 
курсовая работа 1,2,3 сем 2,3,4 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 Теоретическое 
обучение 30 48 

Подготовка к практическим Теоретическое 
Практические занятиям обучение 30 48 

Подготовка к зачет Зачет Экзаменационные 
у сессии 18 26 

Выполнение курсовой работы |Курсовая работа Теоретическое 
УР р УР р обучение 30 46 

Подготовка к экзаме Экзамен Экзаменационные 
ну сессии 10 16 

Итого 118 184         

  

  
 



2. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

2.1. Цель и задачи освоения дисциплины 
Изучение положений теории и практики расчетов, проектирования и исследования теплогенерирующих 
установок и охраны воздушного бассейна; изучение основных направлений совершенствования процессов 
и оптимизации их параметров. 

Задачи освоения ДИСЦИПЛИНЫ: 

1. Освоение магистрантами положений теории и практики расчетов и проектирования теплогенерирующих установок и охраны воздушного бассейна 
2. Освоение магистрантами основных направлений совершенствования процессов и оптимизации параметров теплогенерирующих установок и охраны воздушного бассейна 
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 16.06.2021. 

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 

  ПК-1. Анализ и экспертная оценка 
объектов градостроительной 
деятельности 

ПК-1.1. Анализ объекта градостроительной деятельности с 
прогнозированием природно-техногенной опасности, внешних 
воздействий для оценки и управления рисками применительно к 
исследуемому объекту градостроительной деятельности 
  ПК-1. Анализ и экспертная оценка 
объектов градостроительной 
деятельности 

ПК-1.2. Экспертная оценка свойств и качеств исследуемого объекта 
градостроительной деятельности 

  ПК-1. Анализ и экспертная оценка 
объектов градостроительной 
деятельности 

ПК-1.3. Согласование и представление заинтересованным лицам в 
установленном порядке документации, подготовленной по 
результатам исследований, обследований, испытаний, анализа и 
экспертной оценки применительно к объекту градостроительной 
деятельности 
  ПК-4. Руководство работниками, 
куществляющими проектирование 
технологических решений котельных, 
центральных тепловых пунктов, 
малых теплоэлектроцентралей на всех 
объектах (ПС 16.065 ОТФ С) 

ПК-4.1. Организация работы исполнителей, контроль и проверка 
выполненных работ по проектированию технологических решений 
котельных, центральных тепловых пунктов, малых 
теплоэлектроцентралей 

  ПК-4. Руководство работниками, 
осуществляющими проектирование 
технологических решений котельных, 
центральных тепловых пунктов, 
малых теплоэлектроцентралей на всех 
объектах (ПС 16.065 ОТФ С) 

ПК-4.2. Осуществление авторского надзора за соблюдением 
утвержденных проектных решений по технологическим решениям 
котельных, центральных тепловых пунктов, малых 
теплоэлектроцентралей 

  УК-2. Способен управлять проектом 
на всех этапах его жизненного цикла 

УК-2.1. Разработка плана реализации проекта 

  УК-2. Способен управлять проектом 
на всех этапах его жизненного цикла 

УК-2.2. Контроль реализации проекта 

  УК-2. Способен управлять проектом 
на всех этапах его жизненного цикла 

УК-2.3. Оценка эффективности реализации проекта и разработка 
плана действий по его корректировке 
    Ч К-2. Регулирование, организация и   ПК-2.1. Планирование инженерно-технического проектирования 
   



  

планирование в сфере инженерно- 
технического проектирования для 
градостроительной деятельности 

ДЛЯ градостроительной деятельности 

  

ПК-2. Регулирование, организация и 

планирование в сфере инженерно- 
технического проектирования для 

градостроительной деятельности 

ПК-2.2. Организация работ в сфере инженерно-технического 
проектирования для градостроительной деятельности 

  

  
ПК-2. Регулирование, организация и 

планирование в сфере инженерно- 
технического проектирования для 
градостроительной деятельности   

ПК-2.3. Разработка, актуализация проектов правовых, 
нормативных, технических, организационных и методических 
документов, регулирующих сферу инженерно-технического 
проектирования для градостроительной деятельности     

Таблица 2.2 — Планируемые результаты освоения дисциплины образовательной программы 

  

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Наименование показателя оценивания (результата обучения по 
дисциплине) 

  

1 2 
  

ПК-1.1. Анализ объекта 

градостроительной деятельности с 

прогнозированием природно- 

техногенной опасности, внешних 

воздействий для оценки и управления 

рисками применительно к 

исследуемому объекту 

градостроительной деятельности 

Знает: ПК-1.1. Методы и практические приемы выполнения 
экспериментальных и теоретических исследований в сфере 
градостроительной деятельности для анализа результатов таких 
абот 
  

Умеет: ПК-1.1. Проводить сбор или уточнение сведений об объекте 
градостроительной деятельности в случае необходимости 
  

Имеет навыки: ПК-1.1. Проведения анализа имеющейся 
информации об объекте экспертизы (объекте градостроительной 
деятельности) 
  

ПК-1.2. Экспертная оценка свойств и 
качеств исследуемого объекта 

градостроительной деятельности 

Знает: ПК-1.2. Нормативные правовые акты Российской Федерации 
руководящие материалы, относящиеся к сфере регулирования 
оценки качества и экспертизы для градостроительной деятельности 

2 

  

Умеет: ПК-1.2. Использовать информационно-коммуникационные 
технологии в профессиональной деятельности в рамках 
аналитических исследований в целях оценки качества и экспертизы 
для градостроительной деятельности 
  

Имеет навыки: ПК-1.2. Исследования информации об объекте 
градостроительной деятельности в соответствии с выбранной 
методикой 
  ПК-1.3. Согласование и представление 
заинтересованным лицам в 
установленном порядке 

документации, подготовленной по 
результатам исследований, 

обследований, испытаний, анализа и 

экспертной оценки применительно к 
объекту градостроительной 
деятельности 

Знает: ПК-1.3. Состав, содержание и требования к документации по 
созданию (реконструкции, ремонту, функционированию) объектов 
градостроительной деятельности 
  

Умеет: ПК-1.3. Оформлять документацию по результатам 
аналитических исследований применительно к создаваемым 
(реконструируемым, ремонтируемым, эксплуатируемым) объектам 
градостроительной деятельности в соответствии с установленными 
требованиями 
  

Имеет навыки: ПК-1.3. Оформления результатов работ по 
формированию параметров анализа и оценки объектов 
градостроительной деятельности в соответствии с установленными 
требованиями 
  ПК-4.1. Организация работы 
исполнителей, контроль и проверка 
выполненных работ по 
проектированию технологических 
решений котельных, центральных 
тепловых пунктов, малых 
теплоэлектроцентралей   Знает: ПК-4.1. Правила выполнения и оформления проектной 

документации; критерии отбора участников работ по подготовке 
проектной документации и исполнителей таких работ, а также 
методы координации деятельности исполнителей таких работ 
  

Умеет: ПК-4.1. Осуществлять контроль сроков и качества 
разработки проектных решений 
  

Имеет навыки: ПК-4.1. Формирования и комплектации полного     раздела проектной и рабочей документации 
 



  ПК-4.2. Осуществление авторского 
надзора за соблюдением 
утвержденных проектных решений по 
технологическим решениям 
котельных, центральных тепловых 
пунктов, малых 
теплоэлектроцентралей 

Знает: ПК-4.2. Требования нормативных правовых актов, 
нормативно-технических и методических документов по 
проектированию и строительству 
  

Умеет: ПК-4.2. Организовывать и производить работу по 
авторскому надзору 
  Имеет навыки: ПК-4.2. Контроля соблюдения утвержденных 
проектных решений 
  УК-2.1. Разработка плана реализации 
проекта 

Знает: УК-2.1. Методы формулирования целей и задач проекта 
  Умеет: УК-2.1. Проводить оценку значимости ожидаемых 
езультатов проекта 
  Имеет навыки: УК-2.1. Определения потребности в ресурсах для 
реализации проекта 
  УК-2.2. Контроль реализации проекта Знает: УК-2.2. Способы и методы контроля реализации проекта 
  Умеет: УК-2.2. Определять степень готовности планируемых 
мероприятий 
  Имеет навыки: УК-2.2. Осуществления контроля реализации 
проекта 
  УК-2.3. Оценка эффективности 
реализации проекта и разработка 
плана действий по его корректировке 

Знает: УК-2.3. Критерии оценки эффективности проекта 
  Умеет: УК-2.3. Оценку эффективности реализации проекта 
  Имеет навыки: УК-2.3. Разработки плана мероприятий по 
корректировке проекта 
  ПК-2.1. Планирование инженерно- 
технического проектирования для 
градостроительной деятельности 

Знает: ПК-2.1. Средства информационно-коммуникационных 
технологий, в том числе средства автоматизации деятельности, 
включая автоматизированные информационные системы 
  Умеет: ПК-2.1. Разрабатывать документацию в соответствии с 
утвержденными нормами и правилами в сфере инженерно- 
технического проектирования для градостроительной деятельности 
  Имеет навыки: ПК-2.1. Постановки задач исполнителям работ по 
инженерно-техническому проектированию объектов 
градостроительной деятельности 
  ПК-2.2. Организация работ в сфере 
инженерно-технического 
проектирования для 
градостроительной деятельности   Знает: ПК-2.2. Факторы, влияющие на повышение 

производительности и эффективности труда 
  Умеет: ПК-2.2. Находить, анализировать и исследовать 
информацию, необходимую для технического и организационно- 
методического руководства деятельностью по проектированию 
объектов градостроительной деятельности, включая мониторинг 
качества такой оценки 
  Имеет навыки: ПК-2.2. Координации деятельности исполнителей 
работ по инженерно-техническому проектированию объектов 
градостроительной деятельности 
  ПК-2.3. Разработка, актуализация 
проектов правовых, нормативных, 
технических, организационных и 
методических документов, 
регулирующих сферу инженерно- 
технического проектирования для 
градостроительной деятельности   Знает: ПК-2.3. Нормативные правовые акты Российской Федерации 

нормативные технические и руководящие документы, относящиеся 
к сфере градостроительной деятельности 

2 

  Умеет: ПК-2.3. Вести разработку проектов правовых, нормативных, 
технических, организационных и методических документов, 
регулирующих сферу инженерно-технического проектирования для 
градостроительной деятельности 
  Имеет навыки: ПК-2.3. Представления и согласование результатов 
инженерно-технического проектирования объектов   градостроительной деятельности 
  

Информация о выявлении результатов освоения дисциплины представлена в Фонде оценочных средств по дисциплине. Паспорт ФОС представлен в разделе 4 РПД. 
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 
  

  

  
  

  

  

  

  

    
  

  

    

Наименование 
Количество часов по формам № п/п ла дисциплины Тема и содержание лекционного заня- обучения РАЗАРЛЯ ДИО тия (мо-дуля) пот раб Сам раб 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Первая группа очная форма (1 семестр), заочная 

периода форма (1 семестр, 2 семестр) 
аттестации (зачет) 
Котельные агрегаты Топливноэнергетические 4 1 2 2 ресурсы.Классификация источников 

тепловой энергии. 
Энерготехнологическая переработка 
низкосортных топлив. Органическое 
топливо. Твердое топливо. Жидкое 
топливо. Газообразное топливо. 

2|Котельные агрегаты |Паровые и водогрейные котлы. 4 1 2 4 Классификация. Схемы. 
Внутрикотловая гидродинамика. 
Критерии надежности. Поверхности 
нагрева. Строительные конструкции и 
материалы. Гарнитура и арматура. 
Защита от взрывов. Металлы. 
Обмуровочные теплоизоляционные, 
прокладочные и набивочные материалы. 
Расчет на прочность элементов, 
работающих под давлением. 
Горелочные устройства. 

Котельные агрегаты [Тепловой расчет котлоагрегатов. 10 4 6 10 Расчеты объемов воздуха, продуктов 
сгорания и энтальпий. Тепловой баланс 
котла. Тепловой расчет котла. 

ИТОГО 
18 6 10 16 Первая группа 

периода 
аттестации (зачет) 
Вторая группа очная форма (2 семестр), заочная 
периода форма (3 семестр) 
аттестации (зачет) 
Котельные Компоновка и топливное хозяйство. 2 0,5 2 2 установки Принципиальные схемы компоновок 

станций, работающих на органическом 
топливе, на ядерном топливе и на 
возобновляемых источниках энергии. 
Топливное хозяйство установок, 
работающих на твердом, жидком, 
газообразном топливе. 

2|Котельные Водное хозяйство. Водяной режим 2 0,5 2 2 установки работы котлов. Методы обеспечения 
требуемой чистоты пара, ступенчатое 
испарение воды, выносные циклоны и 
др. Докотловая обработка воды. Расчет 
и выбор оборудования ХВО. Новые                    



  

нетрадиционные способы очистки воды: 
ультрафильтрация, электродиалез, 
обратный осмос и др. Деаэрация воды. 
Внутрикотловая обработка воды. 
  3|Котельные 

установки 

Тепловые схемы теплогенерирующих 
установок.Общие принципы построения 
и расчета тепловых схем; методика 
расчета; алгоритмы расчета на ЭВМ. 
Тепловые схемы ТГУ с паровыми и 
водогрейными котлами, с 
комбинированными схемами 
производства пара и горячей воды. 
Тепловые схемы атомных станций 
теплоснабжения, установок с 
солнечными и электрическими 
теплогенераторами, установок с 
геотермальными водами. 
  > Котельные 

установки 
Тягодутьевые устройства. 

Классификация тягодутьевых 
устройств. Аэродинамическое 
сопротивление теплогенерирующей 
установки. Расчет и выбор тягодутьевых 
машин и их компоновка. Регулирование 
тяги и дутья. Дымовые трубы. Выбор 
высоты дымовой трубы при 
естественной и искусственной тяге. 
  5|Котельные 

установки 

Мини-ТЭЦ. Общая классификация. 
Мини-ТЭЦ на базе паровых котельных с 
противодавленческими турбинами. 
Расчет основных параметров. мини-ТЭЦ. 
  ИТОГО 

Вторая группа 
периода 

аттестации (зачет) 

16 10 16 

  Третья группа 
периода 
аттестации 
(экзамен) 

очная форма (3 семестр), заочная 
форма (4 семестр) 

  

—
 Охрана воздушного 

бассейна 
Источники загрязнения воздушного 
бассейна. Виды и характеристика 
загрязнений, природные и техногенные 
выбросы. Классификация загрязняющих 
веществ и их воздействие на 
окружающую среду. Наиболее опасные 
вещества и их воздействие на 
окружающую среду. 

0,25 

  2|Охрана воздушного 
бассейна 

Распространение загрязнений в 
атмосфере. Метеорологические 
параметры переноса примесей их учет. 
Физические основы рассеивания 
выбросов загрязняющих веществ в 
атмосфере. Факельный выброс. 

0,25 

    З|Охрана воздушного 
бассейна   Управление состоянием воздушного 

бассейна. Административные методы 
управления состоянием воздушного 
бассейна. Экономические методы   управления состоянием воздушного       0,25          



  

  

  

  

  

      
                  
  

  

  

  

  

  

  

                  

бассейна. Определение экологического 
ущерба от деятельности предприятий 
строительной индустрии. 
Эффективность вложений при 
проведении 
мероприятий воздухоохраны. 
Прогнозирование качества 
атмосферного воздуха. 

4|Охрана воздушного |Санитарно-защитная зона предприятий. | 2 0,25 | 1 2 
бассейна Общие положения по 

санитарнозащитным зонам. 
Определение размеров санитарно- 
защитной зоны. Формирование полей 
концентраций внутри санитарно- 
защитной зоны. Несоответствия между 
санитарными нормами и требованиями 
вентиляции. 

5|Охрана воздушного |Проект нормативов предельно 2 0,25 [2 2 
бассейна допустимых выбросов в атмосферу для 

предприятия. Характеристика 
предприятия как источника загрязнения 
атмосферного воздуха. Расчеты 
загрязнения атмосферы и предложения 
по нормативам ПДВ. Контроль за 
соблюдением установленных 
нормативов выбросов на предприятии. 
Мероприятия по урегулированию 
выбросов при неблагоприятных 
метеорологических условиях. 

6|Охрана воздушного |Пыле-, газоочистка. Классификация. 6 0,75 | 4 6 бассейна Пылеосадит. камеры. Циклоны. 
Аппараты мокрой очистки. Фильтры. 
Принципы проектирования систем 
газоочистки. 

ИТОГО 16 2 10 16 
Третья группа 
периода 
аттестации 

| (экзамен) 

Лтого 50 12 | 30 48 

3.2. Практические и семинарские занятия и их содержание 
Таблица 3.2 Темы практических занятий 

Наименование Количество часов по формам № п/п раздела дисциплины Тема и содержание практического обучения 

(модуля) рвы Конт: раб Сар 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Первая группа очная форма (1 семестр), заочная 
периода форма (1 семестр, 2 семестр) 
аттестации (зачет) 
Котельные агрегаты |Тепловой расчет котлоагрегатов. 4 1 2 4 

Расчеты объемов воздуха, продуктов 
сгорания, энтальпий. Построение [- 
диаграммы 

2|Котельные агрегаты |Тепловой расчет котлоагрегатов. 6 1 4 6 
Расчеты составляющих теплового 
   



  баланса котла. Вид котлоагрегата. 
Тепловой расчет топки и газохода. 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    
  

  

    

3|Котельные агрегаты |Тепловой расчет котлоагрегатов. 6 2 4 6 
Расчеты теплообмена в поверхностях 
нагрева, пароперегревателях, 
экономайзерах, воздухоподогревателях. 

ИТОГО 16 4 10 16 
Первая группа 
периода 
аттестации (зачет) 
Вторая группа очная форма (2 семестр), заочная 
периода форма (3 семестр) 
аттестации (зачет) 

Котельные Компоновка и топливное хозяйство. 2 1 2 2 установки Пересчет состава и теплоты сгорания 
топлива с одного состояния на другое. 

2|Котельные Водное хозяйство. Расчет и выбор 2 1 2 2 установки оборудования ХВО 
З|Котельные Тепловые схемы теплогенерирующих 6 2 2 6 установки установок.Расчет тепловой схемы 

отопительно-производственной 
котельной. 

4|Котельные Тягодутьевые устройства. Расчет 4 2 2 4 установки аэродинамических сопротивлений ТГУ 
5|Котельные Мини-ТЭЦ. Особенности конструкции и| 2 2 2 2 установки эксплуатации мини ТЭЦ 
ИТОГО 16 8 10 16 Вторая группа 
периода 
аттестации (зачет) 
Третья группа очная форма (3 семестр), заочная 
периода форма (4 семестр) 
аттестации 
(экзамен) 
Охрана воздушного Распространение загрязнений в 1 1 1 2 бассейна атмосфере. Определение максимального 

значения приземной концентрации ЗВ, 
при выбросе газовоздушной смеси из 
одиночного точечного источника 

2|Охрана воздушного Распространение загрязнений в 1 0,5 1 1 бассейна атмосфере. Определение приземной 
концентрации ЗВ в атмосфере, по оси 
факела выброса на различных 
расстояниях х, м, от ИЗА при опасной 
скорости ветра. 

З|Охрана воздушного Распространение загрязнений в 1 0,5 1 1 бассейна атмосфере. Определение приземной 
концентрации ЗВ в атмосфере су по 
перпендикуляру к оси факела выброса 
на различных расстояниях у при 
опасной скорости ветра. 

4 Охрана воздушного Санитарно-защитная зона предприятий. | 1 1 1 2 бассейна   Построение поля (изолинии) 
концентраций в приземном слое 
атмосферы выбросов ЗВ одиночного 
точечного источника, при заданном   направлении ветра.                



  

  

  

  

      
    

5|Охрана воздушного |Санитарно-защитная зона предприятий. | 1 1 1 2 
бассейна Построение поля (изолинии) 

концентраций в приземном слое 
атмосферы для одиночного точечного 
источника при переборе направлений 
ветра от 0 до 360 °С. 

6|Охрана воздушного |Проект нормативов предельно 1 1 1 2 
бассейна допустимых выбросов в атмосферу для 

предприятия. Определение приземной 
концентрации загрязняющего вещества 
от группы из двух одинаковых 
источников загрязнения атмосферы с 
равными выбросами при направлении 
ветра, обеспечивающем минимальное 
наложение факелов, на примере 
древесной пыли. 

7|Охрана воздушного [Проект нормативов предельно 4 1 2 2 
бассейна допустимых выбросов в атмосферу для 

предприятия. Определение зоны 
влияния для группы источников, 
выбрасывающих загрязняющие 
вещества. Установление размеров 
области (расчетного прямоугольника), 
для которой следует производить 
расчеты рассеивания. 

$ Охрана воздушного |Пыле-, газоочистка. Расчет систем 6 2 2 4 
бассейна газоочистки 
ИТОГО 16 8 10 16 
Третья группа 
периода 
аттестации 
(экзамен) 

Итого 48 20 | 30 48                 

3.3. Лабораторный практикум и его содержание 
Не предусмотрено. 

3.4. Курсовой проект (работа) и его характеристика. 
Таблица 3.4 Темы курсовых проектов (работ) 
  

№ п/п Тема курсового проекта (работы) 
Количество часов по формам 

обучения 
  

  

Конт. раб | Сам. раб 
Дым р   

2 3 4 5 6 7 8 
  

Первая группа периода аттестации (зачет) - очная форма 
(1 семестр), заочная форма (1 семестр, 2 семестр) 
  

—
 Тепловой расчет котлоагрегатов. Расчеты объемов воздуха, 

продуктов сгорания и энтальпий. Тепловой баланс котла. 
Тепловой расчет котла. 

10 16 

  

ИТОГО 

Первая группа периода аттестации (зачет) 
10 16 

  

Вторая группа периода аттестации (зачет) - очная форма 
(2 семестр), заочная форма (3 семестр) 
    —

 Компоновка котельной. Компоновка котельной. Расчет 
тепловой схемы котельной. Аэродинамический расчет газо- 
воздушного тракта. Подбор вспомогательного оборудования 
котельной.   10 16                 

10



  

  

  

  

    
  

ИТОГО 10 16 
Вторая группа периода аттестации (зачет) 
Третья группа периода аттестации (экзамен) - очная 
форма (3 семестр), заочная форма (4 семестр) 
Охрана воздушного бассейна. Проектирование системы 10 14 
газоочистки котельной 

ИТОГО 10 14 
Третья группа периода аттестации (экзамен) 

Итого 30 46               

3.5. Индивидуальное задание и его характеристика 
Не предусмотрено. 

 



4.1. 

4. ВЫЯВЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Паспорт фонда оценочных средств (ФОС) по дисциплине 

  

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

  

  

  

  

    

Коды Наименование 
№ 

„ | формируемых оценочного средства Технология Вид аттестации Виды занятий . п/п 
компетенций 

1 2 3 4 5 6 
1 |Курсовая работа Традиционная Текущий контроль |Курсовая работа |ПК-4.2., ПК-2.2. 

образовательная 
технология 

2 |Рабочая тетрадь Традиционная Текущий контроль |СРС ПК-1.1., ПК-1.2., 
образовательная ПК-1.3., ПК-4.1., 
технология ПК-4.2., УК-2.1., 

УК-2.2., УК-2.3., 

ПК-2.1., ПК-2.2., 
ПК-2.3. 

3 |Собеседование Интерактивная Текущий контроль |Практические, ПК-4.2., УК-2.1., 
образовательная Лекции ПК-2.2., ПК-2.3., 
технология 

УК-2.2., ПК-4.1., 
ПК-1.3., ПК-1.2., 

ПК-1.1., ПК-2.1., 
УК-2.3. 

4 |Экзаменационные Традиционная Промежуточная Зачет, Экзамен |ПК-1.1., ПК-2.1 . билеты образовательная аттестация ПК-4.1., ПК-4.2., 
технология 

УК-2.1., ПК-2.2., 

ПК-1.2., УК-2.2., 

ПК-2.3., ПК-1.3., 
УК-2.3.             

4.2 Вопросы к экзамену (зачету) 

Первая группа периода аттестации (зачет 
семестр) 
1. Общая характеристика ТГУ. Виды ТГУ 
2. Топливо для котлов. Физические и энергетические свойства. 
3. Рабочая масса топлива. Элементный состав. 

. Общие сведения о горении топлива 

5. Расчёт объёмов воздуха и продуктов сгорания. 
6. Понятие «энтальпия» воздуха и продуктов сгорания. [-Т диаграма. 
7. Коэффициент избытка воздуха в тепловом расчёте теплогенератора 
8. Тепловой баланс котла. Коэффициент полезного действия 
9. Определение тепловой мощности котлоагрегата и часового расхода топлива 
10. Потери тепла при работе котельного агрегата. Пути повышения его КПД. 
11. Принципиальные схемы сжигания топлива. Классификация топочных устройств. 
12. 'Термодинамические основы получения водяного пара в котлоагрегате 
13. Котлы с естественной и принудительной цир 
отличительные особенности. 
14. Конструкции котлов КЕ, ДЕ, ДКВР 
15. Водогрейные котлы типа ПТВМ, ТВГ, КВ-ГМ,КВ-ТС, КСВа. 
16. Внутрикотловая гидродинамика. 
17. Конвективные поверхности нагрева теплогенераторов. 
18. Строительные конструкции и материалы теплогенераторов. 
19. Каркас и обмуровка теплогенераторов 
20. Металлы, применяемые для теплогенераторов и особенности их 

) - очная форма (1 семестр), заочная форма (1 семестр, 2 

куляцией, прямоточные котлы, водогрейные котлы, их 

 



работы, их марки 
21. Обмуровочные теплоизоляционные, прокладочные и набивочные 
материалы. Монтаж теплогенераторов и их элементов. 
22. Особенности работы и расчет на прочность элементов теплогенераторов, работающих под давлением. 
23. Расчеты составляющих теплового баланса котла. КПД котлоагрегата 
24. Алгоритм теплового расчета котла на ЭВМ. 
25. Анализ составляющих теплового баланса и их изменение в зависимости от форсировки, вида топлива, 
теплонапряжения топочного объема (зеркало горения). 
26. Особенности теплообмена в топке; методика, модель и схема расчета, адиабатическая температура 
горения, основное уравнение расчета теплообмена, степень черноты топочного объема; эффективная 
толщина излучающего слоя газов. Алгоритм расчета на ЭВМ. 
27. Теплообмен в конвективных поверхностях нагрева теплогенератора, методика и модель расчета, 
основные уравнения расчета конвективного теплообмена; температурный напор, расчет коэффициентов 
теплоотдачи и теплопередачи. Алгоритм расчета на ЭВМ. 
28. Расчеты теплообмена в пароперегревателях и низкотемпературных поверхностях нагрева 
экономайзеров и воздухоподогревателей 
29. Особенности теплового расчета водогрейных котлов. 
30. Расчеты объемов воздуха, продуктов сгорания и энтальпий. Тепловой баланс котла. Тепловой расчет 
котла. 
Вторая группа периода аттестации (зачет) - очная форма (2 семестр), заочная форма (3 семестр) 
1. Принципиальные схемы компоновок станций, работающих на органическом топливе, на ядерном 
топливе и на возобновляемых источниках энергии. 
2. Топливное хозяйство установок, работающих на твердом топливе: основные схемы, системы доставки, 
приема и размораживания топлива; хранение топлива; скалы; системы топливоподачи топлива к котлам. 
3. Топливное хозяйство установок, работающих на жидком топливе: хранение и транспорт жидкого 
топлива к коту; системы подогрева топлива при хранении и транспортировке. 
4. Топливное хозяйство установок, работающих на газообразном топливе, схема подачи газа. 
5. Мазутонасосные станции. Принципиальные схемы подачи мазута к котлам. Роль присадок при сжигании 
мазутов. 
6. Привести классификацию топливных складов. 
7. Размещение котельной и компоновка оборудования. 
8. Особенности водного режима работы паровых и водогрейных котлов. 
9. Физико-химические характеристики воды и загрязняющих ее веществ. 
10. Требования к качеству пара, питательной и котловой воды. 
1. Методы обеспечения требуемой чистоты пара, ступенчатое испарение воды, выносные циклоны и др. 
12. Докотловая обработка воды, осветление воды методами фильтрации и коагуляции; умягчение воды 
методов катионирования, магнитная обработка воды. 
13. Новые нетрадиционные способы очистки воды: ультрафильтрация, электродиалез, обратный осмос и др. 
14. Конструкции деаэраторов. 

15. Внутрикотловая обработка воды. 
16. Выбор способа водоподготовки. 
17. Расчёт величины продувки. Допустимая величина продувки. Ступенчатая сепарация. 
18. Обработка воды методом ионного обмена. Основные способы и схемы. 
19. Расчёт и выбор оборудования при натрий-катионировании. 
20. Водород-катионирование. Схемы и область применения. 
21. Назначение и классификация тепловых схем; общие принципы построения и расчета тепловых схем. 
22. Тепловые схемы ТГУ с паровыми котлами. 
23. Тепловые схемы с водогрейными котлами, с комбинированными схемами производства пара и горячей 
воды. 
24. Принцип расчёта тепловых схем отопительно-производственных котельных с паровыми котлами. 
25. Принцип расчёта тепловых схем отопительно-производственных котельных с водогрейными котлами. 
26. Питательные устройства и трубопроводы котельных. Принцип выбора насосов. 
27. Совершенствование тепловых схем котельных установок. 
28. Классификация тягодутьевых устройств. 
29. Аэродинамическое сопротивление теплогенерирующей установки. 
30. Дымовые трубы: назначение, классификация, конструкция. 
31. Расчет и выбор тягодутьевых машин и их компоновка. 

13



32. Регулирование тяги и дутья. 
33. Выбор высоты дымовой трубы при естественной и искусственной тяге. 
34. Мини-ТЭЦ на базе паровых котельных с противодавленческими турбинами. 
35. Расчет основных параметров мини-ТЭЦ. 
36. Компоновка котельной. Расчет тепловой схемы котельной. Аэродинамический расчет газо-воздушного 
тракта. Подбор вспомогательного оборудования котельной. 
Третья группа периода аттестации (экзамен) - очная форма (3 семестр), заочная форма (4 семестр) 
1. Виды и характеристика загрязнений, природные и техногенные выбросы. 
2. Классификация загрязняющих веществ и их воздействие на окружающую среду. 
3. Наиболее опасные вещества и их воздействие на окружающую среду. 
4. Методика определения максимального значения приземной концентрации ЗВ, при выбросе 
газовоздушной смеси из одиночного точечного источника. 
5. Методика определения приземной концентрации ЗВ в атмосфере, по оси факела выброса на различных 
расстояниях от ИЗА при опасной скорости ветра. 
6. Методика определения приземной концентрации ЗВ в атмосфере по перпендикуляру к оси факела 
выброса на различных расстояниях при опасной скорости ветра. 
7. Методика построения поля концентраций в приземном слое атмосферы выбросов ЗВ одиночного 
точечного источника, при заданном направлении ветра. 
8. Методика построения поля концентраций в приземном слое атмосферы для одиночного точечного 
источника при переборе направлений ветра от 0 до 360 °С. 
9. Методика определения приземной концентрации загрязняющего вещества от группы из двух одинаковых 
источников загрязнения атмосферы с равными выбросами при направлении ветра, обеспечивающем 
минимальное наложение факелов, на примере древесной пыли. 
10. Методика определения зоны влияния для группы источников, выбрасывающих загрязняющие вещества. 
11. Перечислить основные вредности, выбрасываемые через дымовую трубу тепловой станции в 
атмосферу. 
12. Охрана окружающей среды от вредных выбросов котельных. 
13. Способы подавления образования окислов азота. 
14. Газоочистка продуктов сгорания. 
15. Обосновать рассеивание в окружающей среде основных вредностей, выбрасываемых через дымовую 
трубу тепловой станции в атмосферу. 
16. Основные схемы золоулавливания. Характеристики золоуловителей, принцип работы. 
17. Расчёт и выбор золоуловителей. 
18. Принципы проектирования системы газоочистки теплогенерирующих установок. 
19. Принципы расчета золоуловителей. 
20. Метеорологические параметры переноса примесей их учет. 
21. Физические основы рассеивания выбросов загрязняющих веществ в атмосфере. 
22. Факельный выброс. 
23. Административные методы управления состоянием воздушного бассейна. 
24. Экономические методы управления состоянием воздушного бассейна. 
25. Определение размеров санитарно-защитной зоны. 
26. Формирование полей концентраций внутри санитарно-защитной зоны. 
27. Расчеты загрязнения атмосферы. 
28. Мероприятия по урегулированию выбросов при неблагоприятных метеорологических условиях. 

4.3 Технология выявления уровня освоения дисциплины 

Технология выявления уровня освоения дисциплины приводится в фонде оценочных средств (ФОС).



  

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОСВОЕНИЯ 
ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

5.1. Основная и дополнительная литература 

Основная литература 

1. 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. 
2. Лебедева, Е.А. Охрана воздушного бассейна от вредных технологических и вентиляционных выбросов 
[Электронный ресурс] : учебное пособие / Е. А. Лебедева. - Нижний Новгород : Нижегородский 
государственный архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ,2010. - 196 с. 
(р://уууучу 1ргооокзВор.ги/ 16952.61) 

Дополнительная литература 

1. 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. - [$ВМ978-5-89035-641-3. 
(ВИр:/Лууучу 1ргбоокзВор.ги/26812.6 1) 

5.2. Используемые базы данных и информационные справочные системы 

Таблица 5.1 Используемое программное обеспечение 
  

  

  

      

  

  

  

  

  

  

  

  

№ Наименование Подтверждение 
п у информационных ресурсов лицензии Количество лицензий 

1 2 3 4 
1 |"Неаёбирр1у" Расчет системы Свидетельство о регистрации 1000 

теплоснабжения №2001611276, Акт выполненных 
работ от 14.08.2021г №А8 

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

1 2 3 4 
1 |Электронный каталог библиотеки Договор от 20.10.2016 №16816, 500 

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 |Официальный сайт ГПНТБ Свободно распространяемая БД, 1000 

Акт выполненных работ от 
14.08.2021г №48 

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

6 |Электронно-библиотечная система Договор на предоставление 
ТРЕБооК$ доступа к электронно- 

библиотечной системе 

ТРЕВООК$ от 25.09.2020 № 
5293/19           

Таблица 5.3 Используемые интернет-ресурсы 
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Наименование 

  

  

  

  

  

  

  

          

  

  

№ 
т информационных ресурсов Ссылка 

1 2 3 
1 |Портал дистанционного обучения Ю@р://40.51озт.ги 

НГАСУ (Сибстрин) 

2_ |Группа компаний "Газовик" ВИр://\у\и\м .сато\К.ги/ 

3 |НОСТРОЙ - национальное Б@р://позгоу.ги/ 
объединение строителей 

4 |РОССТАНДАРТ - Федеральное ВЕр://\ууи\у. с.г 
агентство по техническому 
регулированию и метрологии 

5__|Санитарно-технические работы Бр://уууууу.запПагуууогК.ги/ 
6 |Тригенерация - портал по ВЕр://ууу.сотЫепегоу.ги/ 

комбинированной выработке энергии 
7 |Экодом ВЕр://ууулуу.Пр.пзс.ги/есодога/ 

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 поточные и 
групповые занятия в 

специализированных 

классах 

Информационные лекции, 
практические занятия 

На лекциях: использование мультимедийного 
презентационного оборудования с 
демонстрацией видеофильмов, фотографий, 
компьютерных презентаций, На 
практических занятиях: освоение конкретных 
умений и навыков по предложенному 
преподавателем алгоритму. 

  

2. |Метод проблемного Проблемные 
изложения материала 

занятия 
лекции, практические 

Самостоятельное изучение студентами 

материала лекции с последующей 

дискуссией в аудитории. Организация 

учебной работы, направленная на решение 

комплексной учебно-познавательной задачи 
на практических занятиях. 

  

3. Интерактивная форма 

проведения занятий беседа 

Лекция-дискуссия, лекция- Лекция «обратной связи», предполагающая 
обсуждение спорных вопросов, 
возникающих при изложении материала в 
аудитории. 
Встречи с представителями профильных 
компаний, посещение специализированных 
выставок. 

  

4. |Дистанционное обучение   курсовая работа   Самостоятельная работа, Самостоятельно изучение обучающимися 

учебного материала в дистанционном 
режиме на портале Вр://4о.165т.ги/, 

самоконтроль освоения материала с 
использованием тестовой базы портала 
дистанционного обучения, консультации по 
выполнению практических заданий и     курсовому проектированию в оп-Ппе режиме. 
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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, 243 ауд. 
(СРС) 

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 17 шт., проектор 1 шт., экран 1 
шт.;Акустика (приборы): акустические системы для пк 1 
шт.;Оборудование для учебного процесса: доска аудиторная 1 
шт.;Мебель: стулья 17 шт., стулья 27 шт. 
Общее количество мест: 17 
  Здание лабораторного корпуса 
по ул.Тургенева, 159, 151 ауд. 
(Курсовая работа, 
Практические, СРС, 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., огртехника 2 шт., 
телевизор 1 шт., видеомагнитофон 1 шт.;Мебель: шкаф стеллаж 4 
шт.;Разное: стенд 1 шт., кондиционер | шт. 
Общее количество мест: 25 
  Здание лабораторного корпуса 
по ул.Тургенева, 159, 163 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. 
Общее количество мест: 96 
  Здание лабораторного корпуса 
по ул.Тургенева, 159, 164 ауд. 
(Практические, СРС) 

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. 
(Курсовая работа, Экзамен, 
Лекции, Практические, СРС, 
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 

о ул.Тургенева, 159, 265 ауд. 
(Курсовая работа, Экзамен, 
Практические, СРС, 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: компьютер 8 шт.;,Мебель: шкаф 6 шт. 
Общее количество мест: 24 
  

* 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 

Ро 
Автор-разработчик (ведущий лектор) р ” Д.Б.Чапаев 
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