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1. паспорт рабочей ПРОГРАММЫ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

1.1. Область применения программы

Рабочая программа профессионального модуля  является частью основной профессиональной образовательной программы в соответствии с ФГОС по специальности СПО 140102 Теплоснабжение и теплотехническое оборудование (базовая подготовка) в части освоения основного вида профессиональной деятельности (ВПД): Организация и выполнение работ по эксплуатации теплотехнического оборудования и систем тепло – и топливоснабжения и соответствующих профессиональных компетенций (ПК):

ПК 1.1. Осуществлять эксплуатацию теплотехнического оборудования и систем тепло – и топливоснабжения.

ПК 1.2. Управлять режимами работы теплотехнического оборудования и систем тепло – и топливоснабжения.

ПК 1.3. Осуществлять мероприятия по предупреждению, локализации и ликвидации аварий теплотехнического оборудования и систем тепло – и топливоснабжения.

Рабочая программа профессионального модуля может быть использована в профессиональном образовании и профессиональной подготовке работников промышленного и гражданского строительства при наличии среднего (полного) общего образования. Опыт работы не требуется.

1.2. Цели и задачи модуля – требования к результатам освоения модуля
С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в ходе освоения профессионального модуля должен:

иметь практический опыт:

· безопасной эксплуатации: теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения; систем автоматики, управления, сигнализации и защиты теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения; приборов для измерения и учета тепловой энергии и энергоресурсов;

· контроля и управления: режимами работы теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения; системами автоматического регулирования процесса производства, транспорта и распределения тепловой энергии;

· организация процессов: бесперебойного теплоснабжения и контроля над гидравлическим и тепловым режимом тепловых сетей; выполнения работ по повышению энергоэффективности теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения; внедрения энергосберегающих технологий в процессы производства, передачи и распределения тепловой энергии;

· чтения, составления и расчета принципиальных тепловых схем тепловой электростанции (ТЭС), котельных и систем тепло- и топливоснабжения;

· оформления технической документации в процессе эксплуатации теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения.

 уметь:

· выполнять безопасный пуск, останов и обслуживание во время работы   теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения;

· техническое освидетельствование теплотехнического оборудования и  систем тепло- и топливоснабжения;

· автоматическое и ручное регулирование процесса производства, транспорта и распределение тепловой энергии;

· тепловой и аэродинамический расчет котельных агрегатов;

· гидравлический и механический расчет тепловых сетей;

· тепловой расчет тепловых сетей;

· расчет принципиальных тепловых схем тепловых электростанций (ТЭС), котельных, тепловых пунктов и систем тепло- и топливоснабжения;

· выбор по данным расчета тепловых схем основного и вспомогательного оборудования;

· составлять принципиальные тепловые схемы тепловых пунктов, котельных и тепловых электростанций (ТЭС), схемы тепловых сетей и систем топливоснабжения;

· составлять техническую документацию процесса эксплуатации теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения.

знать:

· устройство, принцип действия и характеристики: основного и вспомогательного теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения; гидравлических машин; тепловых двигателей; систем автоматического регулирования, сигнализации и защиты теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения; приборов и устройств для измерения параметров теплоносителей, расхода и учета энергоресурсов и тепловой энергии;

· правила: устройства и безопасной эксплуатации паровых и водогрейных котлов, трубопровод пара и горячей воды, сосудов, работающих под давлением; технической эксплуатации тепловых энергоустановок; безопасности систем газораспределения и газопотребления; охраны труда; ведения технической документации в процессе эксплуатации теплотехнического оборудования и тепловых сетей;

· методики: теплового и аэродинамического расчета котельных агрегатов; гидравлического и механического расчета тепловых сетей и газопроводов; теплового расчета тепловых сетей; разработки и расчета принципиальных тепловых схем тепловых электростанций (ТЭС), котельных, тепловых пунктов и систем тепло- и топливоснабжения; выбора по данным расчета тепловых схем основного и вспомогательного оборудования тепловых электростанций (ТЭС), котельных, тепловых пунктов и систем тепло- и топливоснабжения; проведения гидравлических испытаний теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения;

· основные положения: федерального закона «О промышленной безопасности опасных производственных объектов»; требований нормативных документов (СНиП, ГОСТ, СП) к теплотехническому оборудованию, систем тепло- и топливоснабжения;

· основные направления: развития энергосберегающих технологий; повышения энергоэффективности при производстве, транспорте и распределении тепловой энергии.

1.3. Рекомендуемое количество часов на освоение программы профессионального модуля:

всего – 1546 часов, в том числе:

максимальной учебной нагрузки обучающегося – 1474 часа, включая:

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося –984 часа;
в т.ч. лабораторно-практических работ –  110 часов;
курсовых работ и проектов – 60 часов;

самостоятельной работы обучающегося – 490 часа.
Производственной практики –  72 часа.

2. результаты освоения ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ 

Результатом освоения программы профессионального модуля является овладение обучающимися видом профессиональной деятельности  Организация и выполнение работ по эксплуатации теплотехнического оборудования и систем тепло – и топливоснабжения, в том числе профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями:

	Код
	Наименование результата обучения

	1
	2

	ПК 1.1
	Осуществлять эксплуатацию теплотехнического оборудования и систем тепло – и топливоснабжения.

	ПК 1.2
	Управлять режимами работы теплотехнического оборудования и систем тепло – и топливоснабжения.

	ПК 1.3 
	Осуществлять мероприятия по предупреждению, локализации и ликвидации аварий теплотехнического оборудования и систем тепло – и топливоснабжения.

	ОК 1
	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

	ОК 2
	Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

	ОК 3
	Принимать решения в стандартных и  нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

	ОК 4
	Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

	ОК 5
	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

	ОК 6
	Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

	ОК 7
	 Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

	ОК 8
	Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

	ОК 9
	Ориентироваться в условиях частой  смены технологий в профессиональной деятельности.

	ОК 10
	Исполнять воинскую обязанность, в том числе и с применением полученных профессиональных знаний (для юношей)


3. СТРУКТУРА и ПРИМЕРНОЕ содержание профессионального модуля

3.1. Тематический план профессионального модуля 

	Коды профессиональных компетенций
	Наименования разделов профессионального модуля
	Всего часов

(макс. учебная нагрузка и практики)
	Объем времени, отведенный на освоение междисциплинарного курса (курсов)
	Практика 

	
	
	
	Обязательная аудиторная учебная нагрузка обучающегося
	Самостоятельная работа обучающегося
	Учебная,

часов
	Производственная (по профилю специальности),

часов

(если предусмотрена рассредоточенная практика)

	
	
	
	Всего,

часов
	в т.ч. лабораторные работы и практические занятия,

часов
	в т.ч., курсовая работа (проект),

часов
	Всего,

часов
	в т.ч., курсовая работа (проект),

часов
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ПК 1.1

ПК 1.2

ПК 1.3. 
	МДК.01.01.Эксплуатация, расчет и выбор теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	432
	288
	60
	-
	144
	
	
	

	ПК 1.1; ПК 1.2

ПК 1.3. 
	МДК.01.02.Эксплуатация котельных установок
	357
	238
	60
	30
	119
	
	
	

	ПК 1.1; ПК 1.2

ПК 1.3. 
	МДК.01.03.Эксплуатация тепловых двигателей 


	78
	52
	8
	
	26
	
	
	

	ПК 1.1

ПК 1.2

ПК 1.3. 
	МДК.01.04.Эксплуатация систем теплоснабжения

	258
	172
	30
	30
	86
	
	
	

	ПК 1.1

ПК 1.2

ПК 1.3. 
	МДК.01.05.Эксплуатация водоподготовительных устройств теплоэнергетических установок
	82
	56
	20
	
	26
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ПК 1.1

ПК 1.2

ПК 1.3. 
	МДК.01.06.Эксплуатация систем топливоснабжения
	147
	98
	22
	
	49
	
	
	

	ПК 1.1

ПК 1.2

ПК 1.3. 
	МДК.01.07.Экономика отрасли
	84
	56
	20
	
	28
	
	
	

	ПК 1.1

ПК 1.2

ПК 1.3. 
	Производственная практика (по профилю специальности), часов 
	72
	
	
	72

	
	Всего
	1546
	
	
	72


3.2. Содержание обучения по профессиональному модулю ПМ. 01.
	Наименование разделов профессионального модуля (ПМ), междисциплинарных курсов (МДК) и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся, курсовая работ (проект)
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	ПМ.01 Эксплуатация теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	
	1474
	

	МДК.01.01. Эксплуатация, расчет и выбор теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	
	288
	

	Раздел 1. Теплообменные аппараты
	
	50
	

	Тема 1.1

Рекуперативные теплообменные аппараты непрерывного дейст​вия.


	Содержание
	10
	

	
	1.
	Назначение и виды рекуперативных теплообменных аппаратов непре​рывного действия, область их применения.
	2
	2

	
	2.
	Устройство и принцип действия теплообменных аппаратов: «труба в тpубе», секционного трубчатого , пластинчатого, спирального, змеевикового, оро​сительного, кожухотрубчатого калорифера.
	2
	

	
	3.
	Устройство и принцип действия теплообменных аппаратов: змеевикового, оро​сительного, кожухотрубчатого калорифера.
	2
	

	
	Практическое занятие №1
	2
	

	
	1.
	Тепловое испытание рекуперативного  теплообменного аппарата.
	2
	

	
	Практическое занятие №2
	2
	

	
	1.
	Изучение конструкций рекуперативных теплообменных аппаратов непрерывного действия
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	4
	

	
	
	1.Реферат: Применение высокотемпературных теплоносителей в теплообменниках
	2
	

	1
	2
	3
	4

	
	
	2. Реферат: Применение низкотемпературных теплоносителей в теплообменниках
	2
	

	Teмa 1.2. Рекуперативные теплообменные аппараты периодического дей​ствия
	Содержание
	6
	2

	
	1.
	Назначение, виды, устройство рекуперативных теплообменных аппаратов периодического действия и область их применения.
	2
	

	
	2.
	Принцип составления тепловых балансов рекуперативных теплообменных аппарата для различных видов теплоносителей. 
	2
	

	
	3.
	Вывод основного уравнения теплопередачи. Расчетные формулы для определения гидравличе​ских сопротивлений и конструкт иных размеров теплообменных аппаратов.
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	4
	

	
	1.
	Доклад: Можно ли сконструировать кожухотрубчатый аппарат с одинаковыми  проходными сечениями сечениями межтрубного и трубного пространства
	2
	

	
	2.
	Реферат: Принцип определения электрической мощности нагревателя сопротивления
	2
	

	Тема 1.3.

Расчет рекуперативных теплообменных аппаратов
	Содержание
	18
	

	
	1.
	Задачи теплового, конструктивного и гидравлического расчетов рекуперативных теплообменных аппаратов.
	2
	2

	
	2.
	Определение мощности теплообменного аппарата из уравнения тепло​вого баланса для различных видов теплоносителей.
	2
	

	
	3.
	Определение расхода теп​лоносителей и их неизвестных параметров. Определение среднего температур​ного напора и коэффициента теплопередачи аппарата.
	2
	

	
	4.
	Выбор теплообменного аппарата по справочной литературе. Проверочный расчет теплообменного ап​парата.
	2
	

	
	5.
	Тепловой расчет теплообменных аппаратов. Определение площади по​верхности нагрева теплообменного аппарата из основного уравнения теплопередачи.
	2
	

	
	6.
	Конструктивный расчет теплообменных аппаратов заданного типа. Опре​деление геометрических размеров теплообменных аппаратов по заданным рас​ходам теплоносителей и их параметрам.  Расчет теплообменных аппаратов на прочность, определение размеров их отдельных элементов и деталей. 
	2
	

	
	7.
	Гидравлический расчет теплообменных аппаратов. Определение гидрав​лических сопротивлений при движении теплоносителей и потери давления (напора) при заданных скоростях и расходах теплоносителей. Рекомендуемые ско​рости теплоносителей в теплообменных аппаратах
	2
	

	
	Практические занятия №3,4
	4
	

	
	1.
	Расчет и выбор пароводяного рекуперативного теплообменного аппарата
	2
	

	1
	2
	3
	4

	
	2.
	Расчет и выбор водоводяного теплообменного аппарата
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	4
	

	
	1.
	Реферат: В чем заключается работа теплообменных аппаратов в нерасчетном режиме
	2
	

	
	2.
	Видео: Виды рекуперативных аппаратов и их использование на котельных
	2
	

	Тема 1.4

Регенеративные теплообменные аппараты.
	Содержание
	4
	2

	
	1.
	Назначение и виды РТА, область их применения. 
	2
	

	
	2.
	 Устройство и принцип действия РТА с вращающейся металлической и передвижной огнеупорной на​садками. Основы теплового расчета РТА.
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	6
	

	
	1.
	Доклад: Какой способ нагрева жидкости называют «острым паром».Недостатки, присущие обогреву «острым паром».
	2
	

	
	2.
	Реферат: В чем заключается отличие между реакционным аппаратом с обогревом глухим паром и водонагревателем - аккумулятором
	2
	

	
	3.
	Реферат: Виды и назначение водонагревателей – аккумуляторов.
	2
	

	Тема 1.5. Теплообменные аппараты со смешиванием теплоносителей.
	Содержание
	8
	

	
	1.
	Назначение, виды и область применения теплообменных аппаратов со смешиванием теплоносителей. 
	2
	2

	
	2.
	Основы теплового расчета теплообменных ап​паратов. 
	2
	

	
	3.
	Устройство и принцип действия барботажного, пленочного, струйного, каскадного, форсуночного, насадочного теплообменных аппаратов. 
	2
	

	
	Практическое занятие № 5
	2
	

	
	1.
	Тепловoe испытание теплообменного аппарата со смешиванием теплоносителей
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	6
	

	
	1.
	Реферат: Виды теплообменных аппаратов, используемых  для нагрева жидкости за счет воздуха, газа или пара.
	2
	

	
	2.
	Реферат: Назначение, виды и принцип действия пенных аппаратов.
	2
	

	
	3.
	Конспект: Какая зависимость между коэффициентом теплопередачи и коэффициентом теплоотдачи при контактном тепло- и массообмене.
	2
	

	Тема 1.6. Теплообменные аппараты специального назначения
	Содержание
	4
	2

	
	1.
	Назначение, виды и область применения теплообменных аппаратов спе​циального назначения.
	2
	

	
	2.
	Устройство и принцип действия аппаратов с электрообогревом  и кипящим  слоем, тепловых труб; основы их теплового расчета. 
	2
	

	1
	2
	3
	4

	
	Самостоятельная работа
	6
	

	
	1.
	Кожухотрубчатые, специального назначения (ТУ 3612-007-00220302-99) с неподвижными трубными решетками типа КВН
	2
	

	
	2.
	Горизонтальные кожухотрубчатые  холодильные аппараты (испарители и конденсаторы).
	2
	

	
	3.
	Кожухотрубчатые, специального назначения, с неподвижными трубными решетками и температурным компенсатором на кожухе типа КВК и их модификации.
	2
	

	Раздел 2. Выпарные, дистилляционные и ректификационные установки.
	
	14
	

	Тема 2 I. Выпарные установки
	Содержание
	6
	2

	
	1.
	Назначение, виды и область применения выпарных установок. 
	2
	

	
	2.
	Устройство и принцип действия выпарных установок. Основы конструктивного и теплового расчетов выпарных установок. 
	2
	

	
	3.
	 Схема одно- и многокорпусных выпарных установок. 
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	4
	

	
	1.
	Реферат: Способы механического воздействия  для осаждения влаги в сепарирующих устройствах. 
	2
	

	
	2.
	Реферат: Значение сепарации вторичного пара для нормальной работы выпарной установки
	2
	

	Тема 2.2. Дистилляционные и ректификационные установки
	Содержание
	4
	2

	
	1.
	Назначение, виды, устройство и принцип действия дистилляционных установок
	2
	

	
	2.
	Назначение, виды, устройство и принцип действия ректификационных установок
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	4
	

	
	1.
	Реферат: Что такое дефлегмация? Отличие процесса дефлегмации от процесса конденсации?
	2
	

	
	2.
	Реферат: Назначение центробежного пленочного ректификационного аппарата
	2
	

	Тема 2.3. Теплообменные аппараты с химическими превращениями
	Содержание
	4
	2

	
	1.
	Назначение, виды и область применения теплообменных аппаратов с хи​мическими превращениями Сущность процессов абсорбции и адсорбции. 
	2
	

	
	2.
	Уст​ройство и принцип действия абсорберов и адсорберов, их принципиальные схемы.
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	4
	

	
	1.
	Реферат: Назначение абсорберов тарельчатого типа.
	2
	

	
	2.
	Реферат: Адсорбер с вертикальными теплообменными элементами .
	2
	

	1
	2
	3
	4

	Раздел 3. Сушильные установки.
	
	22
	

	Тема 3.1. Процессы сушки и их расчет
	Содержание
	10
	

	
	1.
	Основные характеристики влажного воздуха. Принцип построения H-D  диаграммы влажного воздуха и процессов изменения состояния воздуха в сушильных установках.
	2
	2

	
	2.
	Идеальная и действительная сушильные установки. 
	2
	

	
	3.
	Принцип составления теплового и материального балансов для различных типов сушильных установок.
	2
	

	
	4.
	 Сущность процесса сушки. Варианты конвективной сушки. Контактная сушка. Кинетика сушки.
	2
	

	
	Практическое занятие № 6
	2
	

	
	1.
	Работа с H-D диаграммой. Расчет и построение процессов сушки в H-D диаграмме.
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	4
	

	
	1.
	Реферат: Вспомогательное оборудование теплообменных и сушильных установок.
	2
	

	
	2.
	Реферат: В чем сущность гипотезы А.В.Лыкова об объемном испарении жидкости?
	2
	

	Тема 3.2. Основные типы и конструкции сушильных установок.
	Содержание
	12
	2

	
	1.
	Назначение, виды и область применения сушильных установок.
	2
	

	
	2.
	Устройство и принцип действия конвективных сушильных установок (камерной, барабанной, кипящего слоя, распылительной).
	2
	

	
	3.
	Устройство и принцип контактных сушильных установок (камерной, вальцовой.).
	2
	

	
	4.
	Устройство и принцип действия сушильных установок инфракрасного излучения.
	2
	

	
	Практические занятия  №7,8
	4
	

	
	1.
	Принцип действия сушильной установки.
	2
	


	
	2.
	Конструкции сушильных установок.
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	6
	

	
	1.
	Реферат: Проект сушилки с псевдоожиженным слоем.
	2
	

	
	2.
	Реферат: Определение параметров воздуха в сушильной камере.
	2
	

	
	3.
	Реферат: Тепловой расчет процесса сушки.
	2
	

	Раздел 4. Конденсатное хозяйство предприятий
	
	14
	

	Тема 4.1. Отвод конденсата из теплопотребляющих аппаратов.
	Содержание
	10
	

	
	1.
	Необходимость сбора и возврата конденсата Назначение, виды и область применения конденсатоотводчиков.
	2
	

	1
	2
	3
	4

	
	2.
	Устройство и принцип действия различных видов конденсатоотводчиков конденсационных горшков, гидравлических затворов, подпорных шайб.
	2
	2

	
	3.
	Устройство и принцип действия различных видов термодинамических и термостатических конденсатоотводчиков, дроссельных и ре​дукционных вентилей. Правила установки конденсатоотводчиков.
	2
	

	
	Практическое занятие № 9
	2
	

	
	1.
	Принцип работы конденсатоотводчиков.
	2
	

	
	Практическое занятие № 10
	2
	

	
	2.
	Изучение конструкций конденсатоотводчиков и правил их эксплуатации.
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	4
	

	
	1.
	Доклад: Принципиальная схема очистки конденсата от масла
	2
	

	
	2.
	Реферат: Современный подход к парораспределению и отводу конденсата.
	2
	

	Тема 4.2. Системы сбора и возврата конденсата
	Содержание
	4
	

	
	1.
	Мероприятия по увеличению сбора и возврата конденсата. Основные виды открытых и закрытых систем сбора и возврата конденсата. 
	2
	2

	
	2.
	Устройство и принцип действия открытых и закрытых систем сбора и возврата конденсата
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	6
	

	
	1.
	Реферат: Основные пути совершенствования системы сбора и возврата конденсата
	2
	

	
	2.
	Реферат: Системы для промежуточного сбора и возврата.
	2
	

	
	3.
	Реферат: Назначение перекачивающих насосов системы сбора и возврата конденсата
	2
	

	Раздел 5. Использование вторичных энергетических ресурсов.

	
	12
	

	Тема 5.1. Основные положения о вторичных энергетических ресурсах.
	Содержание
	4
	

	
	1.
	Виды ВЭР. Экономические основы использования ВЭР.
	2
	2

	
	2.
	Методы использования ВЭР в промышленности, жилищно-коммунальном хозяйстве, на транспорте. Ресурсо - и энергосберегающие тех​нологии.
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	4
	

	
	1.
	Реферат: Расчёт ВЭР на экономическую эффективность
	2
	

	
	2.
	Реферат: Источники вторичных энергоресурсов (ВЭР
	2
	

	1
	2
	3
	4

	Тема 5.2. Использование высокотемпературных вторичных энергетических pecурсов.
	Содержание
	4
	

	
	1.
	Источники высокотемпературных ВЭР, промышленные печи, двигатели внутреннего сгорания, котельные установки, газовые турбины.
	2
	2

	
	2.
	Принцип действия и схемы установок по использованию теплоты уходящих газов, продуктов технологического процесса, отходящих горючих газов, твердых и жидких отходов.
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	2
	

	
	1.
	Реферат: Основные способы использования теплоты промышленного конденсата.
	2
	

	Тема 5.3. Использование низкотемпературных вторичных энергетических ресурсов.
	Содержание
	4
	

	
	1.
	Источники низкотемпературных ВЭР: теплообменные аппараты, выпарные и сушильные установки, системы сбора конденсата, вентиляции, молоты, прессы, компрессоры. 
	2
	2

	
	2.
	Принцип действия и схемы установок по использованию теплоты отработанного и вторичного пара, конденсата, охлаждающей воды, отработанных воздуха и газов, сбросных стоков, внутренних тепловыделений зданий.
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	4
	

	
	1.
	Реферат: Использование низкотемпературных вэр для получения холода
	2
	

	
	2.
	Реферат:  Эффективное использование теплоты низкотемпературных  для получения холода
	2
	

	Раздел 6. Трансформаторы теплоты
	
	
	

	Тема 6.1. Термодинамические основы трансформации теплоты.
	Содержание
	6
	

	
	1.
	Общие принципы трансформации теплоты. Рабочие тела, используемые при трансформации теплоты.
	2
	2

	
	2.
	Обратный цикл Карно. Основные показатели, характеризующие работу 

трансформаторов теплоты и холодильных установок. 
	2
	

	
	3.
	Изображение обратного цикла Карно в различных системах координат. 

Определение эффективности цикла Карно.
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	4
	

	
	1.
	Реферат: Работа паровых компрессионных трансформаторов теплоты
	2
	

	
	2.
	Реферат: Водоохлаждающие и нагревательные трансформаторы теплоты
	2
	

	Тема 6.2. Трансформаторы теплоты.
	Содержание
	4
	

	
	1.
	Назначение, виды и область применения трансформаторов теплоты. 

Сравнительная оценка тепловых насосов различных видов. 
	2
	2

	1
	2
	3
	4

	
	2.
	Устройство и принцип действия теплонасосных установок, компрессорных, струйных, абсорбционных. 
	2
	2

	
	Самостоятельная работа
	2
	

	
	1.
	Реферат: Абсорбционные трансформаторы теплоты.
	2
	

	Тема 6.3. Холодильные установки.
	Содержание
	6
	

	
	1
	Назначение, виды и область применения холодильных установок.
	2
	2

	
	2
	Устройство и принцип действия парокомпрессорной холодильной уста​новки, пароэжекторной и абсорбционной установок.
	2
	

	
	3
	Изображение схем холодильных установок Определение эффективности работы холодильных установок
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	2
	

	
	1
	Реферат: Промышленные холодильные установки.
	2
	

	Раздел 7

Расчет и выбор теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	
	160
	

	Тема 7.1 

Расчет систем топливоснабжения
	Содержание
	24
	

	
	1.
	Расчет горения топлива
	2
	2

	
	2.
	Расчет объемов воздуха и продуктов сгорания топлива
	2
	

	
	3.
	Энтальпия воздуха и продуктов сгорания топлива
	6
	

	
	4.
	 Коэффициент полезного действия и  потери теплоты с  механическим и химическим недожогом
	6
	

	
	5.
	Расход топлива на котел
	2
	

	
	Практические занятия № 11,12
	8
	

	
	1.
	Расчет и выбор систем пылеприготовления
	4
	

	
	2.
	Расчет и выбор горелочных устройств
	4
	


	
	Самостоятельная работа
	2
	

	
	1.
	Оформление отчета по практической работе, подготовка к защите.
	2
	

	Тема 7.2

Производственно-отопительные котельные
	Содержание
	42
	

	1
	2
	3
	4

	
	Практические занятия № 13,14,15
	12
	

	
	1.
	Расчет тепловых нагрузок котельных для открытой системы
	4
	2

	
	2.
	Расчет тепловых нагрузок котельных для закрытой системы
	4
	

	
	3.
	Расчет тепловых схем котельных
	4
	

	
	Содержание
	8
	

	
	1.
	Выбор типа  котлоагрегатов и их количество
	4
	

	
	2.
	Выбор газовоздушного тракта
	4
	

	
	Практические занятия № 16.17
	8
	

	
	1.
	Расчет высоты дымовой трубы
	4
	

	
	2.
	Расчет топочных камер. Определение геометрических характеристик топок.
	4
	

	
	Содержание
	14
	

	
	1.
	Расчет пароперегревателей.
	2
	

	
	2.
	Расчет водяных экономайзеров.
	2
	

	
	3.
	Расчет редукционно- охладительной установки
	4
	

	
	4
	Расчет сепаратора непрерывной продувки
	2
	

	
	5.
	Компоновка оборудования котельной
	4
	

	Тема 7.3

Расчет и выбор 
теплоподготовительного оборудования
	Содержание
	16
	

	
	Практическое занятие № 18
	2
	

	
	1.
	Расчет конденсатного бака
	2
	2

	
	Содержание
	8
	

	
	1.
	Расчет водоподогревателя
	4
	

	
	3.
	Расчет пароводяных подогревателей
	4
	

	
	Практические занятия № 19, 20
	6
	

	
	1.
	Расчет и выбор деаэраторов
	2
	

	
	2.
	Компоновка оборудования теплопотребляющих  установок
	4
	

	
	Самостоятельная работа
	2
	

	
	1.
	Расчет конденсатного бака
	2
	

	Тема 7.4

Расчет систем теплоснабжения
	Содержание
	58
	

	
	Практическое занятие № 21
	2
	

	
	1.
	Расчет тепловых нагрузок на отопление, вентиляцию и ГВС (курсовой Хабаровск)
	2
	2

	
	Содержание
	16
	

	1
	2
	3
	4

	
	1.
	Расчет и построение графиков часовых расходов теплоты на отопление, вентиляцию и гвс
	4
	2

	
	2.
	Построение годовых графиков теплопотребления по продолжительности тепловой нагрузки и по месяцам
	4
	

	
	3.
	Построение графика центрального качественного регулирования отпуска теплоты по совместной нагрузке отопления и гвс
	4
	

	
	4.
	Построение графика центрального качественного регулирования для открытой системы теплоснабжения
	4
	

	
	Практическое занятие № 22
	4
	

	
	1.
	Подбор сетевых и подпиточных насосов для закрытой системы теплоснабжения
	4
	

	
	Содержание
	2
	

	
	1.
	Подбор сетевых и подпиточных насосов для открытой системы теплоснабжения
	2
	

	
	Практическое занятие № 23
	4
	

	
	1.
	Определение толщины тепловой изоляции для двухтрубной тепловой сети при канальной прокладке трубопроводов
	4
	

	
	Содержание
	6
	

	
	1.
	Определение толщины тепловой изоляции для двухтрубной тепловой сети при бесканальной прокладке трубопроводов
	4
	

	
	2.
	Определение толщины тепловой изоляции для двухтрубной тепловой сети в техподполье
	2
	

	
	Практические занятия № 24, 25. 26
	10
	

	
	1
	Определить размеры и количество компенсаторов для участка тепловой сети
	4
	

	
	2
	Определить диаметры дренажных устройств для участка трубопроводов
	2
	

	
	3
	Расчет и выбор оборудования тепловых пунктов
	4
	

	
	Содержание
	14
	

	
	1          
	Подбор элеваторов тепловых пунктов
	4
	

	
	2
	Компоновка  оборудования тепловых сетей
	4
	

	
	3
	Размещение оборудования теплопотребляющих установок  в жилых, общественных и производственных зданиях
	6
	

	Тема 7.5

Расчет и выбор водоподготовительных установок
	Содержание
	20
	

	
	1.
	Выбор оборудования водоподготовительных установок по справочной литературе
	4
	2

	1
	2
	3
	4

	
	Практическое занятие № 27, 28, 29,30
	16
	

	
	1.
	Выбор схемы обработки для паровых котлов. Расчет расхода химически очищенной воды
	4
	2

	
	2.
	Выбор схемы обработки воды для водяных котлов. Расчет расхода химически очищенной воды
	4
	

	
	3.
	Расчет водоподготовительных установок: одно и двухступенчатой Nа-катионитовой установки
	4
	

	
	4.
	Расчет водоподготовительной установки для производственно- отопительной котельной
	4
	

	
	Самостоятельная работа
	2
	

	
	1.
	Завершение расчетов.
	2
	

	
	                                                                                                                                 Всего по МДК.01.01
	432
	

	
	Из них аудиторных часов 

В т.ч. практических работ 

                                                                                                                Внеаудиторной самостоятельной


	288

60

144
	

	МДК 01. 0.2.

Эксплуатация котельных установок

	
	238
	

	Введение
	Значение изучаемой дисциплины, ее связь с другими дисциплинами. Назначение и классификация котельных установок. Типы котлов. Основные термины и определения согласно государственным стандартам. Состав основного и вспомогательного оборудования и хозяйство котельных установок  
	2
	1

	Раздел 1. Котельное топливо и его технические характеристики

	
	4
	

	Тема 1.1

Классификация органического топлива
	Содержание 


	4
	

	
	1

	Основные месторождения органического топлива в России. Виды и элементарный состав топлив. Основные определения и классификация органического топлива. 
  Общие технические характеристики топлив. Теплота сгорания топлива. Общие характеристики, свойственные всем видам топлив (твердым, жидким, газовым), и характеристики, относящиеся к данному виду топлива.  
	2
	2

	1
	2
	3
	4

	
	2.


	Характеристики твердого топлива. Выход летучих веществ.
  Размолоспособность топлива. Тонкость размола пыли.

  Характеристика угольной пыли. Поверхность пыли, влажность пыли, взрываемость пыли. 
  Характеристики мазута и природного газа. Вязкость, плотность, температура вспышки и воспламенения. Плотность, взрываемость, токсичность. Решение задач. 
	2


	2


	
	Самостоятельная работа
	2
	

	
	1.


	Реферат: Влияние химического состава топлива на качество,     экономичность и надежность работы котельных установок.
	2
	

	Раздел 2. 

Топливо и его сжигание
	
	6
	

	Тема 2.1
Основы теории горения органического топлива
	Содержание
	4
	

	
	1.
	Основы кинетики химических реакций. Горение углерода. 
Горение твердого, жидкого и газообразного топлива. 
	2


	2

	
	Практическое занятие №1
	2
	

	
	1.
	Воспламенение топливно - воздушной струи в топочном объеме
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	4
	

	
	1.
	Реферат: Скорость химической реакции горения и ее зависимость от различных факторов.
	2
	

	
	2.
	Реферат: Понятие о цепных реакциях. Простые, сложные и смешанные реакции горения. 
	2
	

	Тема 2.2. 

Топочные процессы
	Содержание
	2
	

	
	1.


	Смесеобразование. Кинетический и диффузионный способы смесеобразования. Регулирование процесса горения. Факторы, влияющие на режим работы горелочных устройств. 
Основные стадии процесса горения. Поточная схема процесса горения топлива.
	2
	2

	
	Самостоятельная работа
	6
	

	
	1.
	Реферат Продукты сгорания топлива и определение их объемов.
	2
	

	
	2.
	Реферат Развитие и воспламенение топливно-воздушной струи в топочном объеме 
	2
	

	
	3.
	Реферат: Влияние химического состава топлива на качество и экономичность работы к/а.
	2
	

	Раздел 3

Топочные устройства для сжигания топлива
	
	12
	

	1
	2
	3
	4

	Тема 3.1

Топочные камеры и горелки  для  сжигания твердого топлива
	Содержание
	6
	

	
	1.

 
	Виды, схемы и конструкции топочных устройств. 

Слоевые топки. Классификация слоевых топок. Смесеобразование при слоевых процессах. Работа слоевой топки. Методы механизации слоевых топок. 
Топки: с шурующей планкой, с подвижным слоем топлива, с цепными решетками. 
Топки с обратно – переталкивающей решеткой, каскадные топки, топки с нижней подачей топлива, факельно- слоевые топки. 

Пылеугольные и вихревые топки. Типы пылеугольных топок. Типы топок с жидким шлакоудалением. Растопка пылеугольных топок. Циклонный принцип сжигания топлива.
	2


	2

	
	Практические занятия 2, 3
	4
	

	
	1.
	Изучение конструкций топок по чертежам
	2
	

	
	2.
	Тепловой расчет топочной камеры
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	8
	

	
	1.
	Доклад: Топочные устройства мощных энергетических блоков. 
	2
	

	
	2.
	Доклад: Высокотемпературная коррозия экранов топочных устройств. 
	2
	

	
	3.
	Реферат: Шлакование пылеугольных топок и борьба с ним. 
	2
	

	
	4.
	Реферат: Поверочный тепловой расчет топки парового котла.
	2
	

	Тема 3.2

Пылеприготовление твердого топлива
	Содержание
	2
	

	
	1.

 
	Угольная пыль и ее характеристика. Физические свойства пыли, тонкость помола. Выбор экономически выгодной тонкости помола угля. Коэффициент размолоспособности.
Сушка топлива в процессе пылеприготовления. Цели и задачи сушки. Процесс сушки топлива. Мельница как сушильный агрегат.
Элементы пылеприготовительных установок. Питатели сырого угля. Сепараторы. Пылеотделители. Мигалки.Питатели пыли. Пылеугольные бункеры.

Классификация пылеугольных мельниц. Шаровые мельницы, быстроходные молотковые, мельницы – вентиляторы, пневмомельницы. 
	2


	2

	
	Самостоятельная работа
	8
	

	
	1.
	Реферат: Тепловой баланс сушильно- мельничной системы. Порядок расчета сушильной производительности машины. 
	2
	

	
	2.
	Видеофильм: Принцип работы паровых трубчатых сушилок. 
	2
	

	
	3.
	Видеофильм: Принцип работы газовых барабанных сушилок топлива. 
	2
	

	1
	2
	3
	4

	
	4.
	Реферат: Индивидуальная схема пылеприготовления с промежуточным и без промежуточного бункера.
	2
	

	Тема 3.3

Топки для сжигания жидкого и газообразного топлива
	Содержание
	4
	

	
	1.
	Особенности сжигания жидкого и газообразного топлива. Типы мазутных горелок, их компоновка. Горелки для газообразного топлива, их компоновка. Смешанное сжигание газообразного и твердого топлива. 
	2
	2

	
	Практическое занятие №4
	2
	

	
	Механизм горения жидкого топлива
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	4
	

	
	1.
	Реферат: Подача жидкого топлива к парогенераторам.
	2
	

	
	2.
	Реферат:Подача газообразного топлива к парогенераторам.
	2
	

	Раздел 4

Котельные установки

	
	16
	

	Тема 4.1

Классификация и типы котельных установок.
	Содержание 
	10
	

	
	1.
	Назначение и устройство котельных установок. Отопительные котельные, отопительно- производственные, производственные и энергетические установки. Паровые и водогрейные КУ. 
	2
	2

	
	2.
	Общие сведения, классификация и основные элементы котельных установок. Виды котлов по принципу движения потоков теплоносителя, по мощности. 
	2
	

	
	3.
	Основное и вспомогательное оборудование КУ. Поверхности нагрева: конвективные и радиационные.
	4
	

	
	4.
	Водяной и паровой объемы, зеркало испарения и огневая линия барабана котла.
	2
	

	
	Практические занятия №5, 6
	6
	

	
	1.
	Циркуляционная схема паровых и водогрейных котлов.
	2
	

	
	2.
	Принципиальные схемы котельных. Условные обозначения.
	4
	

	
	Самостоятельная нагрузка
	4
	

	
	1.
	Реферат: Схема районной отопительной установки с водогрейными котлами
	2
	

	
	2.
	Реферат: Схема автоматического регулирования котельной установки.
	2
	

	Раздел 5

Паровые котельные установки

	
	30
	

	1
	2
	3
	4

	Тема  5.1 

Классификация и  типы паровых котлов


	Содержание
	6
	

	
	1.


	Основные параметры и обозначения паровых котлов. Номинальная производительность, номинальное давление пара, номинальные температуры пара и питательной воды. Виды котлов.
Классификация и типы паровых котлов. Общее устройство паровых котлов и определения. 
	4


	2

	
	2.
	Основные элементы паровых котлов: топка, горизонтальный газоход, конвективная шахта. 
	2
	

	
	Самостоятельная нагрузка
	2
	

	
	1.
	Реферат: Типы парогенераторов горизонтальной формы.
	2
	

	Тема 5.2

Поверхности нагрева паровых котлов.
	Содержание
	18
	

	
	1.


	Поверхности нагрева паровых котлов. Испарительные, пароперегревательные и экономайзерные поверхности нагрева. Воздухоподогреватели.
Испарительные поверхности нагрева парового котла. Радиационные поверхности нагрева. Котельный пучок труб. 
	4
	2

	
	 2.
	Конвективные поверхности нагрева КУ: п/п, экономайзеры, в/п. 

Пароперегреватели. Классификация и конструкции п/п. Конвективные, комбинированные п/п.
	2
	

	
	 3.


	Режим работы п/п при растопке. Регулирование температуры перегретого пара. Пароохладители вспрыскивающего типа.

Анализ причин аварий п/п. Меры предупреждения и борьба с авариями.
	2
	

	
	4.


	Водяные экономайзеры. Классификация водяных экономайзеров. Чугунные, стальные экономайзеры. Растопочный режим экономайзера.
Борьба с внутренней и наружной коррозией экономайзеров. 
	2
	

	
	5.
	Воздухоподогреватели. Назначение, типы  и конструкции в/п. 
Пластинчатые рекуперативные в/п. Трубчатые рекуперативные в/п. 

Регенеративные в/п. Чугунные в/п. 
	2
	

	
	Практические занятия № 7,8,9
	6
	

	
	1.
	Изучение компоновок и конструкций пароперегревателей по чертежам
	    2
	

	
	2.
	Изучение компоновок и конструкций экономайзеров по чертежам
	2
	

	
	3.
	Изучение компоновок и конструкций воздухоподогревателей по чертежам
	2
	

	
	Самостоятельная нагрузка
	6
	

	
	1.
	Доклад: Конструктивное устройство чугунного и стального водяного экономайзера.
	2
	

	
	2.
	Реферат: Технологическое оборудование конструкции транспортабельных котельных установок.
	2
	

	
	3.
	Доклад со слайдами: Мини – котельные. Их виды и оборудование.
	2
	

	1
	2
	3
	4

	Тема 5.3

Конструкции и назначение барабанов паровых котлов

 
	Содержание
	6
	

	
	1.
	Устройство барабана паровых котлов. Внутрибарабанные  сепарирующие устройства для промывки пара. 

 Ступенчатое испарение в барабанах котла. 
	2
	2

	
	 2.

	Циркуляция воды в к/а.
Назначение продувки парового котла. Требования предъявляемые к воде и пару. 
	2
	

	
	Практическое занятие № 10
	2
	

	
	1.
	Изучение конструкций внутрибарабанных сепарационных и промывочных устройств по чертежам
	2
	

	
	Самостоятельная нагрузка
	4
	

	
	1.
	Реферат: Застой и опрокидывание циркуляции воды в котле, причины вызывающие их.
	2
	

	
	2.
	Реферат: Требования, предъявляемые к воде и пару. Нормы качества питательной воды.
	2
	

	Раздел 6

Вспомогательное оборудование


	
	36
	

	Тема 6.1

Арматура, трубопроводы и питательные устройства.
	Содержание
	14
	

	
	1.
	Классификация и конструкция арматуры котельного агрегата: запорная, регулирующая, защитная, контрольная. Обратные клапаны
	4
	2

	
	2.


	Редукционно-охладительные установки (РОУ), их назначение.

Водоуказательные приборы.
	2
	

	
	3. 


	Трубопроводы котельной. Питательные трубопроводы, паропроводы, дренажные трубопроводы. Спускные и продувочные трубопроводы.
Трубопроводная арматура.
	2
	

	
	4.
	Питательные устройства. Центробежные насосы, инжекторы, поршневые паровые насосы. 
	2
	

	
	Практическое занятие № 11
	4
	

	
	1.
	Изучение конструкций арматуры различных типов
	4
	

	
	Самостоятельная нагрузка
	6
	

	
	1.
	Доклад: Назначение обратного клапана и где они устанавливаются.
	2
	

	
	2.
	Реферат: Конструкция импульсного предохранительного клапана.
	2
	

	
	3.
	Доклад со слайдами: Классификация арматуры котла. 
	2
	

	1
	2
	3
	4

	Тема 6.2
Гарнитура, каркас, обмуровка и тепловая изоляция котла. 
	Содержание
	4
	2


	
	1.
	Гарнитура котла. Каркас котла. Типы каркасов. 
	2
	

	
	2.
	Обмуровка и тепловая изоляция котла. Требования предъявляемые к обмуровке и тепловой изоляции котла. 
	2
	

	
	Самостоятельная нагрузка
	6
	

	
	1.
	Доклад со слайдами: Назначение несущего и обвязочного каркаса. Для чего применяют обмазки и штукатурки.
	2
	

	
	2.
	Доклад: Конструкция, назначение и принцип работы обдувочных аппаратов.
	2
	

	
	3.
	Реферат: Назначение температурных швов. Места температурных швов.
	2
	

	Тема 6.3
Газовоздушный тракт котельных установок. Тягодутьевые машины. Дымовые трубы.
	Содержание
	18
	

	
	1.
	Работа газовоздушного тракта в котлах. Схема подачи воздуха и удаление продуктов горения топлива.
	2
	2

	
	2.


	Тяга в котлоагрегате. Искусственная и естественная тяги. 
Принцип работы дымовой трубы. 
	2
	

	
	3.
	Регулирование тяги. Причины нарушения тяги. 
	2
	

	
	 4.
	Устройство и принцип работы дутьевого вентилятора и дымососа. 

Эксплуатация дымососов и вентиляторов. 
	2
	

	
	Практические занятия № 12,13
	10
	

	
	1.
	Изучение конструкций тягодутьевых машин
	2
	2

	
	2.
	Расчет и выбор высоты дымовой трубы
	4
	

	
	3.
	Расчет аэродинамического сопротивления газовоздушного тракта
	4
	

	
	Самостоятельная нагрузка
	6
	

	
	1.
	Реферат: Системы, работающие под наддувом.
	2
	

	
	2.
	Реферат: Что такое оптимальная скорость продуктов сгорания и от каких факторов она зависит?
	2
	

	
	3.
	Доклад со слайдами: Дымовые трубы и их конструкции.
	2
	

	Раздел 7
Конструкции паровых котлов
	
	8
	

	Тема 7.1

Устройство и принцип 

работы паровых котлов
	Содержание
	8
	

	
	1.
	Устройство котлоагрегатов с естественной вентиляцией.(лекция) Устройство и принцип работы парового котла Е- 1/9 
	2
	

	1
	2
	3
	4

	
	2.
	Устройство и принцип работы парового котла  ДКВР 
	2
	2

	
	3.
	Устройство и принцип работы парового котла  ДЕ 
	2
	

	
	4.
	Устройство и принцип работы парового котла  БМ-35. 
	2
	

	
	Самостоятельная нагрузка
	4
	

	
	1.
	Доклад со слайдами:  Принцип образования пара в паровых котлах.
	2
	

	
	2.
	Реферат: Основные направления развития конструкций паровых  котлов.
	2
	

	Раздел 8

Конструкция цилиндрических водотрубных котлов, прямоточных водотрубных котлов.
	
	14
	

	Тема 8.1

Устройство и принцип работы водогрейных котлов.

 
	Содержание
	12
	

	
	1.
	Водогрейные котлы. Общие сведения. Чугунные и стальные водогрейные котлы.
	2
	2

	
	2.
	Чугунные секционные водогрейные котлы, их устройство и работа. Чугунный водяной котел малой производительности. 
	2
	

	
	3.


	Стальные водогрейные котлы, их устройство и работа. Водогрейные котлы ПТВМ 
Стальной водогрейный котел ЦЭМ. Стальные водогрейные котлы типа ТВГ.
	4
	

	
	4. 
	Водогрейные котлы серии КВ- ГМ. Циркуляционная схема водогрейного котла ТВГ.
	4
	

	
	Практическое занятие № 14
	2
	

	
	1.
	Циркуляционная схема водогрейного котла КВТК -100
	2
	

	
	Самостоятельная нагрузка
	4
	

	
	1. 
	Реферат: Основные направления развития конструкций водогрейных котлов.
	2
	

	
	2.
	Реферат: Виды водогрейных котлов башенной компоновки.
	2
	

	Раздел 9

Комбинированные водогрейно-паровые котлы.
	
	4
	

	Тема 9.1

Виды комбинированных водогрейно-паровых котлов.
	Содержание
	4
	

	
	1.
	Комбинированные водогрейно-паровые котлы ВПС.
	2
	

	
	2.
	Стальной комбинированный жарогазотрубный котел.
	2
	

	1
	2
	3
	4

	
	Самостоятельная нагрузка
	2
	

	
	1.
	Реферат: Производственно – отопительная котельная с водяным котлом.
	2
	

	Раздел  10
Котлы специального назначения
	
	4
	

	Тема 10.1

Виды котлов специального назначения
	Содержание
	4
	

	
	1.
	Виды и принцип работы энерготехнологических котлов.
	2
	2

	
	2.
	Виды и принцип работы  котлов - утилизаторов. Устройство и принцип работы парового котла –утилизатора КУ-40.
	2
	

	
	Самостоятельная нагрузка
	2
	

	
	1.
	Новые перспективные направления развития котельной техники малой и средней мощности. 
	2
	

	Раздел 11
Тепловые схемы и компоновка котельной
	
	6
	

	Тема 11.1

Основные понятия о тепловой схеме и компоновке котельных
	Содержание
	2
	

	
	1.
	Тепловая схема котельной. Компоновка котельной.
	2
	2

	
	Практическое занятие № 15
	4
	

	
	1.
	Ознакомление с тепловыми схемами и компоновкой оборудования
	4
	

	
	Самостоятельная нагрузка
	4
	

	
	1.
	Реферат: Основные сведения о внутренней энергии и теплоте
	2
	

	
	2.
	Реферат: Расчет тепловой схемы производственно-отопительной котельной.
	2
	

	Раздел 12
Эксплуатация основного и вспомогательного оборудования котельных
	
	8
	

	Тема 12.1
Организация эксплуатации котельных агрегатов
	Содержание
	2
	

	
	1.


	Основные сведения об организации эксплутационного обслуживания котельных.

Права и обязанности машиниста (кочегара) котельной  
	2
	2

	
	Самостоятельная нагрузка
	6
	

	
	1.
	Реферат: Основные правила обслуживания котельных агрегатов. 
	2
	

	1
	2
	3
	4

	
	2.
	Доклад: Обязанности машиниста котла при приемке смены.
	2
	

	
	3.
	Реферат: Мероприятия по предупреждению неполадок и аварий водогрейных котлов типа ПТВМ. 
	2
	

	Тема 12.2

Организация эксплуатации вспомогательного оборудования  котельных агрегатов

	Содержание
	2
	

	
	1.


	Подготовка котельного агрегата и вспомогательного оборудования к пуску котла.
Пуск парового котла из холодного состояния. Подключение котла к паропроводу.

Обслуживание котельной установки во время работы. 
	2
	2

	
	Самостоятельная нагрузка
	4
	

	
	1.
	Доклад: Разрешение на эксплуатацию вновь установленных котлов. 
	
	

	
	2.
	Реферат: Размещение котлов и вспомогательного оборудования. 
	2
	


	Тема 12.3
Виды остановов к/а. 
 
	Содержание


	4
	

	
	1.


	Плановый останов котельного агрегата. 

Аварийный останов котла. 
	2
	2

	
	Практическое занятие №16
	2
	

	
	1.
	Прием  и сдача смены. Режимная карта котла
	2
	

	
	Самостоятельная нагрузка
	4
	

	
	1.
	Реферат: Неполадки котла из-за нарушения водного режима и нарушений циркуляции.
	2
	

	
	2.
	Реферат: Ответственность за нарушение ПТЭ котлов.
	2
	

	Раздел 13
Аварийные ситуации и неисправности основного и вспомогательного оборудования котельных
	
	6
	

	Тема 13.1

Виды аварий, причины возникновения аварий.
	Содержание
	6
	

	
	1.


	Понятия об авариях, возможные причины и последствия. Неполадки в работе котельной.
Повреждения основного и вспомогательного оборудования котлов. Повреждения поверхностей нагрева. 

	2
	2

	1
	2
	3
	4

	
	2.


	Аварии, связанные со шлакообразованием.

Взрывы в топках и газоходах котла.
	2
	2

	
	Практическое занятие №17
	2
	

	
	1.
	Ликвидация аварий в котельной
	2
	

	
	Самостоятельная нагрузка
	4
	

	
	1.
	Реферат: Обязанности машиниста при аварийной остановке к/а. 
	2
	

	
	2.
	Реферат: Порядок расследования аварий и несчастных случаев. 
	2
	

	Раздел 14
Правила Ростехнадзора по устройству и безопасной эксплуатации котлов, оборудования и трубопроводов.
	
	12
	

	Тема 14.1
Организация эксплуатации тепловых энергоустновок

	Содержание
	4
	

	
	1.
	Задачи персонала при обслуживании тепловых  энергоустановок. 
	2
	2

	
	Практическое занятие № 18
	2
	

	
	1.
	Требования к обслуживающему персоналу и его подготовка
	2
	

	
	Самостоятельная нагрузка
	2
	

	
	1.
	Реферат: Дублирование персонала при эксплуатации тепловых установок.
	2
	

	Тема 14.2
Требования ПТЭ к арматуре, КИП и А, предохранительным клапанам
	Содержание
	4
	

	
	1.
	Общие положения. Требования предъявляемые к манометрам и термометрам.
	2
	2

	
	Практическое занятие № 19
	2
	

	
	1.
	Требования, предъявляемые к запорно-регулирующей арматуре и к предохранительным клапанам
	2
	

	
	Самостоятельная нагрузка
	2
	

	
	1.
	Реферат: Требования предъявляемые к указателям уровня воды. 
	2
	

	Тема 14.3
Требования ПТЭ конструкции котла , гарнитуре и к сварным соединениям
	Содержание
	2
	

	
	1.
	Требования ПТЭ к конструкциям котла .
	2
	2

	
	Самостоятельная нагрузка
	2
	

	
	1.
	Реферат: Лазы, лючки, крышки и топочные дверцы. Требования ПТЭ, предъявляемые к ним. 
	2
	

	1
	2
	3
	4

	Тема 14.4

Техническое освидетельствование котлов
	Содержание
	2
	

	
	1.
	Требования Ростехнадзора к техническому освидетельствованию котлов. 
	2
	2

	
	Самостоятельная нагрузка
	4
	

	
	1.
	Реферат: Порядок регистрации к/а.
	2
	

	
	2.
	Доклад: Пусконаладочные работы к/а. Разрешение эксплуатацию  вновь установленных котлов. 
	2
	

	Раздел 15
Очистка котельного агрегата от накипи и предохранение его от коррозии
	
	6
	

	Тема 15.1

Способы очистки котла от накипи
	Содержание
	6
	

	
	1.
	Ручной и механический способы очистки котла от накипи. 
	2
	2

	
	2.
	Химический способ очистки котлов от накипи. 
	2
	

	
	3.
	Предохранение паровых котлов от коррозии. Консервация и защита котлов от стояночной коррозии. 
	2
	

	
	Самостоятельная нагрузка
	2
	

	
	1.
	Реферат: Методы очистки поверхностей нагрева от золовых и шлаковых отложений. 
	2
	

	Раздел 16
Материальный баланс процессов горения котельного агрегата
	
	34
	

	Тема 16.1

Расчеты горения топлива. Состав продуктов полного и неполного сгорания топлива.
	Содержание
	8
	

	
	1.
	Теоретически необходимый расход воздуха для сжигания топлива. Коэффициент избытка воздуха. Выход и состав  продуктов полного сгорания топлива.
	2
	2

	
	2.
	Условия полного сгорания топлива. Продукты полного и неполного сгорания топлива. Теоретический объем полного сгорания топлива. Действительные объемы продуктов сгорании при полном и неполном горении.  
	2
	

	
	Практические занятия № 20,21
	4
	

	
	1.
	Определение объемов воздуха и продуктов сгорания при сжигании 1 кг твердого топлива и 1 м 3 газообразного топлива
	2
	

	
	2.
	Расчет энтальпий воздуха и продуктов сгорания
	2
	

	1
	2
	3
	4

	
	Самостоятельная нагрузка
	2
	

	
	1.
	Реферат: Расчет характеристик энергетических топлив. Теплота сгорания топлива. 
	2
	

	Тема 16.2

Тепловой баланс и КПД котельного агрегата


	Содержание
	20
	

	
	1.
	Общее уравнение теплового баланса. Основные составляющие теплового баланса. 
	2
	2

	
	2.
	Полезно используемая теплота для производства пара. Располагаемое и полезно используемое тепло. 
	2
	

	
	3.
	Потери тепла с уходящими газами, от химической неполноты сгорания. 
	2
	

	
	4.

 
	Потери тепла от механической неполноты сгорания. Потери тепла в окружающую среду.

Потери теплоты с физической теплотой шлаков. 
	2

	

	
	Практические занятия № 22,23,24,25,26,27
	12
	

	
	1.
	Определение потерь тепла с уходящими газами, от химической неполноты сгорания для к/а работающего на твердом, жидком и газообразном топливе
	2
	2

	
	2.
	Определение потерь тепла от механической неполноты сгорания для к/а работающего на твердом, жидком и газообразном топливе
	2
	

	
	3.
	Определение потерь тепла в окружающую среду для к/а работающего на твердом, жидком и газообразном топливе
	2
	

	
	4.
	Определение тепловых потерь и  КПД для заданного типа котла
	2
	

	
	5.
	Расчет энтальпий уходящих дымовых газов
	2
	

	
	6.
	Расчет часового расхода топлива парового( водогрейного)котла.
	2
	

	
	Самостоятельная нагрузка
	6
	

	
	1.
	Реферат: Методика расчета водяного экономайзера.
	
	

	Тема 16.3

Защита окружающей среды при работе котельных
	Содержание
	6
	

	
	1.Нормы предельно- допустимых выбросов и предельно допустимых концентраций вредных веществ в атмосферу. Вредные вещества, выбрасываемые в атмосферу при работе котельных установок, их влияние на природу и человека.
Мероприятия по снижению выбросов вредных веществ в атмосферу.
	2
	2

	
	Практические занятия
	4
	

	
	1.
	Пр.р.№ 28 «Расчет выбросов загрязняющих веществ в атмосферу»
	4
	2

	
	Самостоятельная нагрузка
	6
	

	
	1.
	Доклад: Основные методы подавления образования оксидов азота, используемые в котельной технике.
	2
	

	1
	2
	3
	4

	
	2.
	Реферат: Методы очистки продуктов сгорания от оксидов серы.
	2
	

	
	3.
	Реферат: Очистка продуктов сгорания от механических примесей.
	2
	

	Раздел 17

Курсовое проектирование
	Тема: Тепловой расчет парового котла.

Тема: Тепловой расчет водяного котла.
	30
	2

	
	Содержание
	30
	

	
	1.
	Выдача заданий на курсовой проект
	
	2

	
	2.
	Технологическая часть. Краткое описание парового котла
	
	

	
	3.
	Выбор топочного устройства. Построение эскиза топочной камеры.
	
	

	
	Самостоятельная работа
	
	

	
	1.
	Завершение расчетов, составление таблицы
	
	

	
	Содержание
	
	

	
	4.
	Расчетная часть. Определение присосов воздуха и коэффициентов избытка воздуха. Расчет объемов воздуха и продуктов сгорания
	
	2

	
	5.
	Расчет энтальпии воздуха
	
	

	
	Самостоятельная работа
	
	

	
	1.
	Составление таблицы энтальпий. Построение графика энтальпий
	
	

	
	Содержание
	
	

	
	6.
	Расчет топливного баланса. Расчет потерь теплоты  с уходящими газами
	
	2

	
	7.
	Расчет потерь теплоты от химической и механической неполноты сгорания. 
	
	

	
	8.
	Расчет потерь теплоты с физической теплотой удаляемых шлаков, расчет к.п.д. котла и расхода топлива
	
	

	
	Самостоятельная работа
	
	

	
	1.
	Завершение расчетов. 
	
	

	
	Содержание
	
	

	
	9.
	Расчет топочной камеры. Определение геометрических характеристик топок. Определение площади окружающих поверхностей топки.
	
	2

	
	10.
	Расчет теплообмена в топке
	
	

	
	11.
	Расчет конвективных поверхностей нагрева. Тепловой расчет первого газохода
	
	

	
	12.
	Тепловой расчет второго газохода
	
	

	
	13.
	Расчет водяного экономайзера. Невязка теплового баланса
	
	

	
	Самостоятельная работа
	
	

	1
	2
	3
	4

	
	1.
	Завершение расчетов. Построение графика
	
	

	
	Содержание
	
	

	
	14.
	Оформление пояснительной записки согласно ГОСТ. Оформление графической части
	
	

	
	15.
	Защита курсового проекта
	
	

	
	Всего по МДК 01.02
	357
	

	
	Из них аудиторных часов 

В т.ч. практических работ 

Внеаудиторной самостоятельной 
	238
60

119
	

	МДК 01.03. Эксплуатация тепловых двигателей
	
	78 (52+26)
	

	Раздел 1. Паровые турбины
	
	24
	

	Тема 1.1. Принцип действия и основные элементы паровых турбин
	Содержание
	12
	

	
	1
	Основные понятия. Устройство турбин. Основные детали турбин (статора и ротора)
	2
	2

	
	2
	Рабочий процесс в паровой турбине. Преобразование энергии на лопатках
	2
	

	
	3
	Основные потери энергии пара в турбинах
	2
	

	
	4
	Мощность и КПД паровой турбины 
	2
	

	
	Практические занятия
	4
	

	
	1
	Пр.р.№1. Изучение основных деталей паровых турбин
	2
	

	
	2
	Пр.р.№2.Изучение работы пара на рабочих лопатках
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	8
	

	
	1
	Турбины со ступенями скорости и давления
	2
	

	
	2
	Основные потери в турбинной ступени. Относительный КПД на лопатках ступени
	2
	

	
	3
	Схема паровой турбины с активной и реактивной ступенью
	4
	

	Тема 1.2. Типы паровых турбин
	Содержание
	4
	

	
	1
	Классификация паровых турбин. Основные особенности многоступенчатых турбин
	2
	2

	
	Практические занятия
	2
	

	
	1
	Пр.р.№3. Изучение реактивных многоступенчатых турбин 
	2
	

	Тема 1.3. Регулирование и защита паровых турбин
	Содержание
	4
	

	
	1
	Понятие о  регулировании мощности турбины. Защитные устройства паровых турбин
	2
	2

	
	Практические занятия
	2
	

	1
	2
	3
	4

	
	1
	Пр.р.№4. Изучение способов регулирования паровых турбин. Сравнение систем регулирования, регуляторы прямого и непрямого действия
	2
	

	
	Самостоятельная работа

	4
	

	
	1
	Схемы регулирования конденсационных и теплофикационных турбин
	2
	

	
	2
	Изучение  защитных устройств паровых турбин. Автомат безопасности
	2
	

	Тема 1.4. Конденсационные устройства и масляные системы паровых турбин
	Содержание

	4
	

	
	1
	Принцип действия и основные элементы конденсационных устройств
	2
	2

	
	2
	Устройство конденсаторов, пароэжекторных установок, насосов 
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	2
	

	
	1
	Смазочные масла и схемы маслоснабжения турбин
	2
	

	 Раздел 2. Газотурбинные установки  (Г.Т.У.)
	Содержание
	6
	

	
	1
	Газотурбинные установки  (ГТУ). Рабочий процесс Г.Т.У. Достоинства и недостатки.
	2
	2

	
	2
	Основные элементы и пример выполнения Г.Т.У.
	2
	

	
	3
	Регулирование и защитные устройства  Г.Т.У.
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	4
	

	
	1
	Г.Т.У. разомкнутого процесса со сгоранием при постоянном давлении
	2
	

	
	2
	Г.Т.У. разомкнутого процесса со ступенчатым сгоранием  при постоянном давлении
	2
	

	 Раздел 3. Двигатели внутреннего сгорания (Д.В.С.)
	Содержание
	14
	

	
	1
	Классификация двигателей. Основные понятия и определения. Основные узлы и механизмы Д.В.С.
	2
	2

	
	2
	Двигатели с внешним смесеобразованием
	2
	

	
	3
	Двигатели с внутренним смесеобразованием. Сравнение двухтактных двигателей с четырехтактными.
	2
	

	
	4
	Мощность и КПД двигателей.
	2
	

	
	5
	Основные элементы топливоподачи Д.В.С. Системы питания двигателей
	2
	

	
	6
	Смазка и охлаждение Д.В.С.
	2
	

	
	7
	Регулирование двигателей внутреннего сгорания
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	4
	

	
	1
	Термодинамические циклы поршневого двигателя внутреннего сгорания
	2
	

	
	2
	Выявление экономичности двигателей внутреннего сгорания, способы ее повышения
	2
	

	1
	2
	3
	4

	 Раздел 4. Тепловые электрические станции
	Содержание
	8
	

	
	1
	Классификация ТЭС. Энергетические и экономические показатели тепловых электрических станций (ТЭС) 
	2
	2

	
	2
	Технологическая и  тепловая схема паротурбинной электростанции
	2
	

	
	3
	Виды и назначение вспомогательного оборудования ТЭС, перспективы развития ТЭС
	2
	

	
	4
	Заключительный урок
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	4
	

	
	1
	Порядок построения различных схем ТЭС (основные требования к построению). Методика расчета тепловых схем ТЭС. Выбор типа и числа котельных агрегатов на основании расчета. Выбор паровых турбин. Составление принципиальной тепловой схемы ТЭС.
	4
	

	
	Всего по МДК 01.03
	78
	

	
	Из них аудиторных часов 

В т.ч. практических работ 

Внеаудиторной самостоятельной 
	52

8

26
	

	МДК 01.04. Эксплуатация систем теплоснабжения
	
	172
	

	Введение. 
	
	Значение изучаемой дисциплины, ее связь с другими теплотехническими дисциплинами. Тепловые сети систем теплоснабжения и их значение. Перспективы развития централизованного теплоснабжения как одного из основных направлений теплофикации.
	2
	

	Тема 1. Потребление тепловой энергии
	Содержание
	12
	

	
	1
	Классификация тепловых потребителей и тепловых нагрузок. Три категории потребителей теплоты. Сезонная и круглогодовая  тепловые нагрузки. Виды  теплоносителей. 
	2
	2

	
	2
	Способы определения расхода теплоты на различные нужды. Определение расхода теплоты на отопление, вентиляцию и гвс.
	2
	

	
	3
	Построение графиков расхода теплоты по продолжительности стояния температур наружного воздуха
	2
	

	
	4
	График продолжительности тепловой нагрузки. Построение графиков расхода теплоты по продолжительности стояния температур наружного воздуха.
	2
	

	
	Практическое занятие
	4
	

	
	1
	Пр.з.№1. Определение тепловых нагрузок по укрупненным показателям.
	2
	

	1
	2
	3
	4

	
	2
	Пр.з.№2. Определение годовых расходов теплоты и теплоносителя
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	6
	

	
	1
	Конспект: Определение внутренних тепловыделений
	2
	

	
	2
	Конспект: Определение расхода теплоты на технологические нужды
	2
	

	
	3
	Конспект: Определение годового расхода теплоты
	2
	

	Тема 2. Системы теплоснабжения 
	Содержание
	8
	

	
	1
	Общие сведения о системах теплоснабжения.
Классификация систем теплоснабжения. Классификация систем теплоснабжения по мощности, по виду теплоносителя, по способу подачи воды на гвс, по числу трубопроводов, по способу обеспечения потребителей  теплотой.
	2
	2

	
	2
	Схемы источников теплоснабжения. Принципиальные схемы водогрейной и паровой котельных
	2
	

	
	3
	Схемы теплоподготовительных установок  ТЭЦ. Модульные котельные
	2
	

	
	4
	 Принципиальная схема котельной с паровыми котлами
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	6
	

	
	1
	Изучение схем источников теплоснабжения
	6
	

	Тема 3

Тепловые пункты 
	Содержание
	10
	

	
	1
	Назначение и основное оборудование тепловых пунктов. Индивидуальные и центральные ТП. Блочный ТП.
	2
	2

	
	2
	Оборудование ТП. Элеваторы и насосы. Водоподогреватели. Калориферы. Грязевики. Автоматические регуляторы.
	2
	

	
	Практические занятия 
	6
	

	
	1
	Пр.з № 3Испытание элеватора абонентского ввода
	2
	

	
	2
	Пр.з.№ 4 Тепловые испытания и эксплуатация водоводяного и пароводяного теплообменных аппаратов
	4
	

	
	Самостоятельная работа
	6
	

	
	1
	Реферат: Устройства для защиты трубопровода от коррозии.
	2
	

	
	2
	Схема центрального теплового пункта промышленных предприятий.
	4
	

	Тема 4

Присоединение потребителей к тепловым сетям
	Содержание
	8
	

	1
	2
	3
	4

	
	1
	Присоединение потребителей к водяным системам отопления. Зависимые и независимые схемы присоединения. 
	2
	2

	
	2
	Схемы присоединение установок  ГВС к системе теплоснабжения. 
	2
	

	
	Практическое занятие
	4
	

	
	1
	Пр.з.№ 5 Присоединение установок  ГВС в закрытой и открытой системах теплоснабжения
	4
	

	
	Самостоятельная работа
	12
	

	
	1
	Реферат: Схема присоединения потребителей с разнородной нагрузкой.
	4
	

	
	2
	Реферат: Выбор теплоносителя и системы теплоснабжения
	4
	

	
	3
	Реферат: Присоединение потребителей к паровым тепловым сетям
	4
	

	Тема 5

Регулирование отпуска теплоты
	Содержание
	10
	

	
	1
	Основные ступени и способы регулирования теплоты. Методы регулирования отпуска теплоты. Центральное, местное и индивидуальное регулирование. Качественный, количественный и количественно – качественный методы регулирования отпуска теплоты.
	2
	2

	
	2
	Температурный график при качественном регулировании однородной нагрузки. 
	2
	

	
	Практичесие занятия
	6
	

	
	1
	Пр.з № 6 Расчет и построение отопительного температурного графика
	2
	

	
	2
	Пр.з.№ 7 Расчет и построение температурных графиков центрального регулирования для разнородной нагрузки
	4
	

	
	Самостоятельная работа
	10
	

	
	1
	Реферат: Оформление отчета по практическим работам
	6
	

	
	2
	Реферат: Центральное регулирование отпуска теплоты по суммарной нагрузке систем отопления и ГВС.
	4
	

	Тема 6

Строительные и механические конструкции тепловых сетей
	Содержание
	26
	

	
	1
	Принципы построения схем тепловых сетей. Схема и конфигурация тепловых сетей. Магистральные, распределительные и квартальные тепловые сети. Тепловые сети с резервируемыми магистралями: радиальные и кольцевые. 
	2
	2

	
	2
	Трасса тепловых сетей.  Монтажная схема и профиль т/с.
	2
	

	
	3
	Способы прокладки тепловых сетей. Надземная прокладка т/с.
	2
	

	
	4
	Подземные способы прокладки тепловых сетей. Канальная прокладка т/с: проходные, полупроходные и непроходные способы прокладки т/с.
	2
	

	
	5
	Бесканальная прокладка тепловых сетей (т/с)
	2
	

	1
	2
	3
	4

	
	6
	Строительные конструкции тепловых сетей.
	2
	2

	
	7
	Компенсаторы. Осевые, сальниковые, упругие, П-образные и радиальные компенсаторы. Метод самокомпенсации.
	2
	

	
	8
	Арматура тепловых сетей. Трубы и детали т/с.
	2
	

	
	9
	Тепловая изоляция т/с. Подвесная, сегментная, оберточная, набивочная, литая и мастичная. Опоры т/с. Подвижные и неподвижные опоры.
	2
	

	
	Практические занятия
	8
	

	
	1
	Пр.з.№ 8 Расчет нагрузок на подвижные и неподвижные опоры и определение расстояния между ними.
	4
	

	
	2
	Пр.з.№ 9 Определение допустимого пролета между подвижными опорами водяного трубопровода.
	2
	

	
	3
	Пр.з.№ 10 Расчет и выбор П-образного компенсатора.
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	8
	

	
	1
	Оформление отчета по практическим работам
	6
	

	
	2
	Конспект: Выбор количества подвижных опор.
	2
	

	Тема 7

Гидравлический расчет тепловых сетей 
	Содержание
	8
	

	
	1
	Задачи, методика и последовательность  гидравлического расчета тепловых сетей. Линейное и местное падение давлений. Предварительный и поверочный расчет т/с.
	2
	

	
	2
	Пьезометрический график. Пьезометрический график для водяных сетей, его назначение и порядок построения.
	4
	

	
	Практическое занятие
	4
	

	
	1
	Пр.з №11 Анализ пьезометрического графика двухтрубной водяной сети
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	16
	

	
	1
	Оформление отчета по практической работе
	4
	

	
	2
	Конспект: Расчет гидравлических параметров для тепловых сетей
	4
	

	
	3
	Конспект: Выбор схем присоединения абонентских установок
	4
	

	
	4
	Доклад: Определение параметров насосов для тепловых сетей.
	4
	

	Тема 8

Гидравлический режим тепловых сетей

	Содержание
	4
	

	1
	2
	3
	4

	
	1


	Характеристика гидравлического режима водяной тепловой сети. Параллельное и последовательное соединение участков тепловой сети. Гидравлический режим тепловой сети. 
Способы повышения гидравлической устойчивости тепловых сетей. Автоматизация местных систем  теплопотребления. Гидравлическое регулирование тепловых систем и местных систем. Установка дроссельных диафрагм.

Гидравлический удар в тепловых сетях. Причины гидравлического удара.
	2
	2

	
	Практическое занятие

	2
	

	
	1
	Пр.з №12 Расчет гидравлического режима радиальной тепловой сети
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	10
	

	
	1
	Реферат: Гидравлический режим тепловых сетей с насосными и дросселирующими подстанциями.
	2
	

	
	2
	Оформление отчета по практическим работам
	4
	

	
	3
	Реферат: Режим подпитки водяной тепловой сети.
	2
	

	
	4
	Реферат: Регулирование гидравлических режимов паровых сетей и конденсатопроводов
	2
	

	Тема 9

Тепловой расчет тепловых сетей
	Содержание

	10
	

	
	1
	Основные расчетные зависимости теплового расчета. Задачи теплового расчета. Термическое сопротивление поверхности, Слоя, изолированной конструкции, грунта. Температурное поле надземного теплопровода
	2
	

	
	2
	Методика теплового расчета. Однотрубный и многотрубный теплопроводы. Расчет тепловых потерь.
	2
	

	
	3
	Тепловые потери и коэффициент эффективности тепловой изоляции. Линейные и местные тепловые потери. Коэффициент эффективности тепловой изоляции.
	2
	

	
	Практические занятия

	4
	

	
	1
	Пр.з.№ 13 Определение толщины тепловой изоляции и потерь теплоты теплопровода.
	2
	

	
	2
	Пр.з. № 14 Определение тепловых потерь теплопровода при надземной  прокладке.
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	8
	

	
	1
	Оформление отчета по практическим работам
	4
	

	
	2
	Реферат: Падение температуры теплоносителя и выпадение конденсата
	2
	

	
	3
	Доклад: Выбор материала и толщины слоя изоляции.
	2
	

	1
	2
	3
	4

	Тема10

Эксплуатация и повышение надежности систем теплоснабжения
	Содержание
	46
	

	
	1
	Организация эксплуатации систем теплоснабжения. Надежность, безотказность, готовность, живучесть т/с. 
	2
	2

	
	2
	Обязанности теплоснабжающих организаций. Техническая документация.
	4
	

	
	3
	Мероприятия по проверке прочности элементов т/с.
	2
	

	
	4
	Повышение надежности теплоснабжения. Направления в организации бесперебойной работы систем теплоснабжения. 
	2
	

	
	5
	Задачи службы контроля т/с. Оборудование для определения местоположения течи и разрушения трубопровода.
	2
	

	
	6
	Техническое обслуживание и ремонт. Техника безопасности. Пожарная безопасность.
	2
	

	
	7
	Технические требования к тепловым сетям.
	4
	

	
	8
	Технические требования к тепловым пунктам и насосным станциям
	2
	

	
	9
	Технические требования к системам сбора и возврата конденсата, к бакам аккумуляторам горячей воды.
	2
	

	
	10
	Защита трубопроводов тепловых сетей от коррозии.
	2
	

	
	11
	Эксплуатация тепловых сетей.
	4
	

	
	12
	Эксплуатация тепловых пунктов и насосных подстанций.
	2
	

	
	13
	Эксплуатация баков –аккумуляторов горячей воды и систем сбора и возврата конденсата.
	2
	

	
	14
	Эксплуатационные испытания тепловых сетей
	2
	

	
	15
	Водно- химический режим тепловых сетей. Химический контроль. Нормы качества сетевой воды.
	2
	

	
	16
	Оперативно- диспетчерское управление. Ликвидация технологических нарушений.
	2
	

	
	17
	Перечень нормативно –технических документов по эксплуатации тепловых  сетей. Производственно –технические документы.
	2
	

	
	18
	Отмывка трубопроводов т/с от отложений продуктов внутренней коррозии. Гидродинамический, гидропневматический, электроимпульсный методы.
	2
	

	
	19
	Пуск водяной тепловой сети. Пуск паровой тепловой сети.
	2
	

	
	Практическое занятие
	2
	

	
	2
	Пр.з.№ 15 Гидравлические испытания тепловых сетей.
	2
	

	1
	2
	3
	4

	
	Самостоятельная работа
	4
	

	
	1
	Доклад:Гидропневматический  метод промывки трубопровода
	2
	

	
	2
	Конспект: Правила эксплуатации т/с
	2
	

	Тема 11

Курсовое проектирование

Проект тепловых сетей  микрорайона г.
	Содержание
	30
	

	
	1
	Выдача заданий на курсовой проект
	2
	2

	
	2
	Определение расхода теплоты на отопление потребителей
	2
	

	
	3
	Определение расхода теплоты на гвс в зимнее время
	2
	

	
	4
	Определение расхода теплоты на гвс в летнее  время
	2
	

	
	5
	Определение максимального расхода теплоты за сутки
	2
	

	
	6
	Определение годовых расходов теплоты
	2
	

	
	7
	Задачи и порядок гидравлического расчета 
	2
	

	
	8
	Гидравлический расчет т/с главной магистрали
	4
	

	
	9
	Гидравлический расчет ответвлений
	4
	

	
	10
	Расчет секционного водоподогревателя
	2
	

	
	11
	Оформление пояснительной записки согласно ГОСТ. Оформление графической части
	4
	

	
	12
	Защита курсового пректа
	2
	

	
	Всего по МДК 01.04
	258
	

	
	Из них аудиторных часов 

В т.ч. практических работ 

Внеаудиторной самостоятельной 
	172
30

86
	

	МДК 01.05. Эксплуатация водоподготовительных устройств теплоэнергетических установок
	
	
	

	Введение
	Пароводяной баланс ТЭЦ.  Основные понятия и определения.
	2
	1

	Тема 1

Качество природных вод
	Содержание
	8
	

	
	1.
	Природная вода. Вещества, загрязняющие природные воды. Грубодисперсные и коллоидные загрязняющие вещества.
	2
	2

	
	2.
	Характеристика природных вод. Подземные природные воды: скважины, родники. Надземные природные воды: реки, озера, моря.
	2
	

	1
	2
	3
	4

	
	3.
	Основные показатели качества воды. Понятия и определения основных показателей качества воды: жесткость, щелочность, сухой остаток, взвешенные вещества, содержание кислорода. 
	2
	2

	
	Практические занятия
	2
	

	
	1.
	Пр.з №1 « Определение жесткости и щелочности исходной воды»
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	2
	

	
	2.
	Реферат: Перспективы развития водно-химических служб электростанций и котельных в современных условиях
	2
	

	Тема 2 

Удаление из воды грубодисперсионных и коллоидных примесей
	Содержание
	6
	

	
	1.
	Назначение осветления воды. Устройство и эксплуатация осветительных фильтров. Процессы, происходящие при осветлении воды.
	2
	2

	
	2.
	Принцип коагуляции воды. Виды коагулянтов и их дозы при коагулировании.
	2
	

	
	Практические занятия 
	2
	

	
	1.
	Пр.з  №2 «Проведение пробной коагуляции. Расчет дозы коагуляции по данным анализа»
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	6
	

	
	1.
	Оформление отчета по практическому заданию
	2
	

	
	2.
	Реферат: Устройство намывных осветлительных фильтров
	2
	

	
	3.
	Реферат: Схемы коагуляционных установок
	2
	

	Тема 3

Обработка воды методом осаждения
	Содержание
	6
	

	
	1.
	Методы осаждения воды .Физико-химические основы метода осаждения воды
	2
	2

	
	2.
	Схемы умягчения воды. Содовый метод. Известковый методом. Комбинированный метод обработки воды.
	2
	

	
	3.
	Выбор метода осаждения и схемы умягчения воды
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	4
	

	
	1.
	Реферат: Едко-натровый метод осаждения воды.
	2
	

	
	2.
	Реферат:  Термический метод осаждения воды.
	2
	

	Тема 4

Обработка воды методом ионного обмена
	Содержание
	10
	

	
	1.
	Сущность процессов катионирования. Сущность Натрий-катионирования, водород-катионирование, аммоний-катионирование.
	2
	2

	
	2.
	Характеристика и свойства катионов и анионов. Свойства анионов и катионов. 
	2
	

	
	3.
	Эксплуатация и регенерация ионитных и Na-катионитных фильтров. 
	2
	

	1
	2
	3
	4

	
	Практические занятия
	4
	

	
	1.
	 Пр.з №3 « Определение качества воды после определенной стадии обработки»
	2
	

	
	2.
	Пр.з №4 « Устройство ионитных фильтров»
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	8
	

	
	1.
	Оформление отчета по практическому заданию
	2
	

	
	2.
	Реферат: Выбор схемы для обработки воды методом ионного обмена для различных источников водоснабжения.
	2
	

	
	3.
	Реферат: Методы Натрий-хлор-ионирования воды
	2
	

	
	4.
	Реферат: Метод Водород-катионирования с «голодной» регенерацией фильтров
	2
	

	Тема 5

Загрязнения пара и способы борьбы с ним
	Содержание
	4
	

	
	1.
	Качество вырабатываемого  пара котельными. Факторы, влияющие на качество пара, образование солевых отложений.
	2
	2

	
	2.
	Сепарационные устройства. 
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	4
	

	
	1.
	Реферат : Вывод загрязнений из цикла паросиловой установки.
	2
	

	
	2.
	Доклад: Ступенчатое испарение
	2
	

	Тема 6

Магнитная обработка воды


	Содержание
	4
	

	
	
	Магнитный метод обработки воды для паровых котлов. Эффект магнитной обработки воды. 
	2
	2

	
	Практические занятия
	2
	

	
	1.
	Пр.з № 5  «Конструкция и принцип работы аппаратов для магнитной обработки воды.»
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	2
	

	
	1.
	Доклад: Обеспечение безаварийной работы систем водоснабжения.
	2
	

	Тема 7

Обработка пара и конденсата
	Содержание
	8
	

	
	1.
	Способы очистки конденсата. Обезмасливание и обезжелезивание конденсата
	2
	2

	
	2.
	Очистка конденсата от продуктов коррозии и умягчение. Обессоливание воды . Назначение обессоливания воды.
	2
	

	
	4.
	Нормы качеств пара.
	2
	

	
	Практические занятия
	2
	

	
	Пр.з. № 7 «Схемы обессоливающих установок.»
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	6
	

	1
	2
	3
	4

	
	1.
	Доклад:Качество вырабатываемого пара: капельный унос.
	2
	

	
	2.
	Конспект: Очистка конденсата возвращаемого от мазутного хозяйства
	2
	

	
	3.
	Конспект: Схемы обессоливающих установок
	2
	

	Тема 8

Удаление из воды коррозионно- агресивных газов.
	Содержание

	8
	

	
	1.
	Деаэрация воды. Общие положения. Назначение деаэрации. Химическое обескислороживание воды.
	2
	2

	
	2.
	Деаэраторы атмосферного типа. 
	2
	

	
	3.
	Ваккумные деаэраторы.
	2
	

	
	Практические занятия

	2
	

	
	1.
	Пр.з№ 8: « Схемы атмосферных деаэраторных установок, их устройство и принцип действия»
	2
	

	Тема 9

Водно-химический режим паровых котлов
	Содержание

	4
	

	
	1.
	Общие положения. Периодическая и непрерывная продувки. Назначение периодической и непрерывной продувок.
	2
	2

	
	Практические занятия
	2
	

	
	1.
	Пр.з № 9: «Определение содержания растворенного в воде кислорода»
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	6
	

	
	1.
	Оформление отчет по практической работе
	2
	

	
	2.
	Конспект: Схемы непрерывной продувки паровых котлов
	2
	

	
	3.
	Реферат: Нормы качества питательной, котловой воды, пара и конденсата
	2
	

	Тема 10

Отложения в котлоагрегатах  и теплообменниках,  их предотвращение и удаление


	Содержание
	10
	

	
	1.
	Образование отложений в паровых котельных агрегатах. Причины накипеобразований. Удаление образовавшихся отложений. 
	2
	2

	
	2.
	Методы борьбы с отложениями в котельных агрегатах. Механический и химический методы удаления отложений. Фосфатирование котловой воды
	2
	

	
	3.
	Сущность и форма проявления коррозии металлов. Основные внешние факторы коррозии
	2
	

	
	4.
	Коррозия паровых котельных агрегатов. Кислородная и стояночная коррозии
	2
	

	
	5.
	Предпусковая очистка котла. Способы консервации котельных агрегатов.
	2
	

	
	Самостоятельная работа
	4
	

	
	1.
	Доклад: Обработка котловой воды комплексонами
	2
	

	1
	2
	3
	4

	
	2.
	Реферат: Предотвращение образований отложений в конденсаторах паровых турбин и тепловых сетях
	2
	

	Тема 11

Основы проектирования водоподготовительных установок
	Содержание

	6
	

	
	Практические занятия

	2
	

	
	1.
	Пр.з № 10 «Выбор схем водоподготовки» 
	2
	2

	
	3.


	Модернизация старых систем водоподготовки котельных

Требования к воде для паровых и энерготехнологических котлов и котлов-утилизаторов

Требования, предъявляемые для проектирования оборудования  водоподготовки.
	2
	

	
	4.
	Заключительный урок. Зачет
	2
	

	
	Всего по МДК 01.05
	114
	

	
	Из них аудиторных часов 

В т.ч. практических работ 

Внеаудиторной самостоятельной 
	76
20

38
	

	
	
	
	

	МДК 01. 06.

Эксплуатация систем топливоснабжения
	
	147
	

	Раздел 1.Свойства энергетического топлива
	
	22
	

	Тема 1.1. Энергетическое топливо и его характеристики

	Содержание 

	22
	

	
	1.
	Общая характеристика энергетического топлива. Элементарный состав. Горение топлива. Коэффициент избытка воздуха. Условное топливо.
	4
	2

	
	2.
	Твердое топливо. Классификация и свойства твердого топлива. Хранение твердого топлива. Сжигание твердого топлива.  
	4
	

	
	3.
	Жидкое топливо. Классификация и свойства жидкого топлива. Требования безопасности при работе с мазутом. Топливоподача при сжигании жидкого топлива. Горение жидкого топлива.
	6
	

	
	4.
	Газообразное топливо. Общая характеристика газообразного топлива. Горение газового топлива. Общие сведения о системе газоснабжения предприятий. 
	4
	

	1
	2
	3
	4

	
	Самостоятельная работа 

Состав твердого, жидкого и газообразного топлива. Перерасчет топлива из одной массы в другую. Коэффициент перерасчета.
	4
	

	Раздел 2. Топочные устройства 
	
	125
	

	Тема 2.1. Классификация и основные характеристики топок
	Содержание 

	4
	

	
	1.
	Классификация и основные характеристики топок. 
	2
	2

	
	Самостоятельная работа 

Характеристика процесса горения твердого топлива в плотном слое
	2
	

	Тема 2.2. Подготовительные работы по оборудованию для дробления твердого топлива
	Содержание

	4
	

	
	1.
	Топливоподача при сжигании твердого топлива. Схемы дробильных установок. Грохоты. Сепараторы магнитные. Проверка монтажа оборудования дробильного отделения 
	4
	2

	Тема 2.3. Подготовительные и пусковые работы по оборудованию для приготовления пылевидного топлива
	Содержание

	54
	

	
	1.
	Камерные топки. Основные схемы приготовления пылевидного топлива. Центральная система пылеприготовления. Сушка топлива. Индивидуальная система приготовления с прямым вдуванием. Индивидуальная схема приготовления с промежуточным пылевым бункером для молотковой мельницы. Индивидуальная схема приготовления с пылевым бункером для шаровых барабанных мельниц. 

	8
	2

	
	2.
	Основное оборудование. Мельницы. Питатели угля и пыли. Сепараторы пыли. Пылевые циклоны. Взрывные клапаны. Мигалки. Мельничные вентиляторы. Бункеры и пылепроводы. Предохранительные клапаны.

	6
	2

	
	3.
	Пылеугольные топки и горелки. Особенности горения угольной пыли. Схемы зажигания пылевоздушной смеси. Пылеугольные горелки и схемы их расположения в топке Преимущества сжигания топлива в виде пыли.
	6
	2

	
	4.
	Шлакозолоудаление, золоулавливание. Удаление шлака при пылеугольном сжигании топлива. Механическая система шлакозолоудаления. Пневматическая система шлакозолоудаления. Золоулавливание. 
	6
	2

	
	Практические занятия

	10
	

	1
	2
	3
	4

	
	1.
	Пр.р.№1.Подготовка к пуску, пуск и обслуживание пылесистемы с промежуточным бункером и шаровой барабанной мельницей при работе на взрывоопасных углях.
	4
	

	
	2.
	Пр.р.№2. Топки для пылеугольного сжигания твердого топлива с твердым шлакоудалением


	2
	

	
	3.
	Пр.р.№3.Топки для пылеугольного сжигания твердого топлива с жидким шлакоудалением


	2
	

	
	4
	Пр.р.№4.  Изучение гидравлической системы шлакозолоудаления.
	2
	

	
	Самостоятельная работа

Проверка готовности к пуску оборудования пылеприготовительных установок.

Топки для пылеугольного сжигания твердого топлива с твердым шлакоудалением. Современные направления.

Индивидуальная схема приготовления с промежуточным бункером и сушкой топлива  уходящими дымовыми газами.

Схема пылеприготовления с промежуточным бункером для шаровых барабанных мельниц с подачей пыли горячим воздухом.

Схема пылеприготовления с прямым вдуванием топлива для среднеходовых мельниц при работе под давлением и разрежением.

Среднеходные валковые мельницы с горизонтальным столом.

Лопастные и шнековые питатели пыли.

Горелки для сжигания угольной или торфяной пыли в тонких струях.

Проверка контрольно измерительных приборов и средств автоматизации в пылеприготовительных установках.
	18


	

	Тема 2.4. Подготовительные и пусковые работы по оборудованию для сжигания твердого топлива
	Содержание

	20
	

	
	1.
	Топочные устройства для слоевого сжигания топлива. Классификация слоевых топок
	2
	

	
	1.
	Немеханизированные и полумеханические топки. Механические топки. Требования к механическим топкам.. 
	4
	2

	
	2.
	Топки с кипящим слоем. Требования «Правил устройства и безопасной эксплуатации паровых и водогрейных котлов» к подаче топлива и удалению золы
	2
	

	
	Практические занятия
	2
	

	
	1.
	Пр.р.№5.Растопка и остановка механических топок.
	2
	

	1
	2
	3
	4

	
	Самостоятельная работа

Топки с движущейся колосниковой решеткой.

Механические топки с забрасывателями и ленточной моноблочной цепной решеткой обратного хода типа ТЛМЗ.

Механические топки с забрасывателями и чешуйчатой цепной решеткой обратного хода типа ТЧЗ.

Топки с неподвижной колосниковой решеткой и перемещающимся слоем топлива

Сжигание твердых топлив на решетках прямого хода с подсушкой слоя мазутными горелками.
	10
	

	Тема 2.5. Подготовительные и пусковые работы по оборудованию для сжигания жидкого топлива
	Содержание
	12
	

	
	1.
	Мазутное хозяйство. Схемы мазутного хозяйства.  Насосы мазутные. Фильтры и подогреватели мазута.
	2
	2

	
	2.
	Мазутные горелки и требования к их установке.

Классификация и устройство форсунок для сжигания мазута.
	2
	

	
	Практические занятия
	4
	

	
	1.
	Пр.р.№6. Подготовка к пуску и пуск мазутного хозяйства 
	2
	

	
	2.
	Пр.р.№7. Пуск и обслуживание котлов на мазуте
	2
	

	
	Самостоятельная работа

Проверка основных решений проекта по устройству мазутных хозяйств. Топочные устройства с двухступенчатым сжиганием топлива.
	4
	

	Тема 2.6. Подготовительные и пусковые работы по оборудованию для сжигания газообразного топлива
	Содержание
	29
	

	
	1.
	 Газорегуляторные пункты и газорегуляторные установки (ГРП и ГРУ). Оборудование ГРП и ГРУ. Внутренние газопроводы.
	4
	2

	
	2.
	Газовые горелки котлов. Устойчивость работы горелок. Атмосферные горелки. Инжекционные горелки Комбинированные горелки.

	6
	

	
	Практические работы
	8
	

	
	1.
	Пр.р.№8. Пуск и остановка ГРП
	2
	

	
	2.
	Пр.р.№9. Изучение работы горелок с принудительной подачей воздуха
	2
	

	
	3.
	Пр.р.№10. Изучение работы комбинированных горелок типа ГМГм, ГМ и ГМП
	2
	

	
	4.
	Пр.р.№11. Изучение «Правил устройства и безопасной эксплуатации паровых и водогрейных котлов» к горелочным устройствам

	2
	

	1
	2
	3
	4

	
	Самостоятельная работа

Наладка регуляторов давления ГРП.

Предохранительные клапаны и сбросные устройства.

Вредные примеси в продуктах горения.

Очистка продуктов горения от механических примесей.

Автоматические газовые блочные горелки. Современные направления.
	11
	

	
	1.
	Заключительный урок
	2
	

	
	Всего по МДК 01.06
	147
	

	
	Из них аудиторных часов.

В т.ч. практических работ

Внеаудиторной самостоятельной 
	98

22

49
	

	МДК 01.07. Экономика отрасли
	
	
	84
	

	Производственная практика ПП.01.
	Виды работ:
1.  Безопасная эксплуатация теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения; систем автоматики, управления, сигнализации и защиты теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения; приборов для измерения и учета тепловой энергии и энергоресурсов.
2. Контроль и управление: режимами работы эксплуатация теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения; системами автоматического регулирования процесса производства, транспорта и распределения тепловой энергии.
3.  Организация процессов: бесперебойного теплоснабжения и контроля над гидравлическим и тепловым режимом тепловых сетей; выполнения работ по повышению энергоэффективности теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения; внедрения энергосберегающих технологий в процессы производства, передачи и распределения тепловой энергии.
4.  Чтение, составление и расчет принципиальных тепловых схем тепловой электростанции (ТЭС), котельных и систем тепло- и топливоснабжения.
5.  Оформление технической документации в процессе эксплуатации теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	72
	

	
	Всего по ПМ.01.
	
	


Для характеристики уровня освоения учебного материала используются следующие обозначения: 

1 – ознакомительный (узнавание ранее изученных объектов, свойств); 

2 – репродуктивный (выполнение деятельности по образцу, инструкции или под руководством); 

3 – продуктивный (планирование и самостоятельное выполнение деятельности, решение проблемных задач).

4. условия реализации программы ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

4.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению
Реализация программы модуля предполагает наличие учебных кабинетов « Теплотехнических наук», «Специальных наук».

Оборудование учебных кабинетов и рабочих мест кабинетов: 

· комплекты учебно-методической документации;

· наглядные пособия (планшеты, макеты);

· комплекты бланков технической документации на эксплуатацию и ремонт теплотехнического оборудования;

· методические рекомендации по организации самостоятельной работы;

· методические указания по выполнению практических занятий;

· электронные фильмы с учебными материалами;

Макеты: кожухотрубчатый теплообменник, водогрейный котел, водонасосная станция, газоанализатор, лаборатория ЭЛВК-5, регулятор низкого давления, газовыпускная труба, фонтан-помпа, чугунный радиатор, алюминевый радиатор, змеевик.

Стенды: закрытая и открытая системы теплоснабжения.

Плакаты: спиральный, пластинчатый, ребристый, витого теплообменников; схема расширения пара в паровой турбине; схема устройства турбокомпрессора; схема принципа работы турбокомпрессора; схема принципа действия машины Карно; схема газотурбинной электростанции комбинированного типа.

Технические средства обучения: 

· мультимедийный проектор;

· персональный компьютер.

Реализация программы модуля предполагает обязательную  производственную практику, которую рекомендуется проводить на различных производственных объектах.

4.2. Информационное обеспечение обучения

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы

Основные источники:

1.  Александров, А.А., Григорьев Б.А. Таблицы теплофизических свойств воды и водяного пара [Текст]: Справочник. Рек. Гос. Службой стандартных справочных данных. ГСССД Р-776-98. -2-е изд., стереот. – М.: Издательский дом МЭИ, 2009. 

2. Бальян С.В. Техническая термодинамика и тепловые двигатели. Ленинград. Машиностроение, 2010.
3. Кострикин Ю.М. и др. Водоподготовка и водный режим энергообъектов низкого и среднего давления: Справочник/ -М.:Энергоиздат, 2009г.

4. Лифшиц О.В. Справочник по водоподготовке котельных установок. Изд.2-е перерб. И доп., М., «Энергия», 2010г.

5. Тарасюк В.М. Эксплуатация котлов [Текст]: практическое. пособие для оператора котельной. /В.М. Тарасюк; под редакцией Б.А.Соколова. – М.: ЭНАС, 2010.

6. Сазанов Б.В. Тепловые электрические станции. Учеб. Пособие для техникумов. М., «Энергия», 2010.

7. Сергеев А.В. Справочное учебное пособие для персонала котельных: Топливное хозяйство котельных. – СПб.: ДЕАН, 2011.

8. Соколов Б.А. Котельные установки и их эксплуатация. – М.: Издательский центр «Академия», 2009.

9. Соколов Б.А. Котельные установки, работающие на твердом топливе. ОИЦ «Академия», 2012.

10. Черняк О.В. Основы теплотехники и гидравлики. Учебник для пром. и технических специальностей техникумов. М., «Высшая школа», 2009.

11. Правила устройства и безопасной эксплуатации паровых и водогрейных котлов. Постановление от 11.06.2010г №88.

12.  Правила устройства и безопасной эксплуатации паровых котлов. ПБ 1—574-03. – СПб.: Изд. ДЕАН, 2008.

Дополнительные источники:

1. И.Е.Герасименко и др. Справочник инженера по пуску, наладке и эксплуатации котельных установок. – К: Техника, 1986.

2. И.Н.Сушкин. Теплотехника. М.: Металлургия, 1973
3. Тепловые и атомные электрические станции: Справочник. Под общ.ред. В.А.Григорьева, В.М.Зорина.-2-е изд., 1989.

4. Р.И.Эстеркин. Эксплуатация, ремонт, наладка и испытания теплотехнического оборудования. – СПб.: Энергоатомиздат, Санкт-Петербургское отделение, 1991.

5. В.П Козин, Т.А.Левина, А.П.Марков, И.Б.Пронина, В.А.Слемзин Теплоснабжение «Высшая школа». М.1980.

6. Б.Н.Голубков «Теплотехническое оборудование и теплоснабжение промышленных предприятий».М.1972.

7. Соколов Е.Я. Теплофикация и тепловые сети М.:Энергоиздат 1982

8. Эстеркин Р.И. Эксплуатация, ремонт, наладка и испытания теплотехнического оборудования: Учебник для техникумов.-СПб.:Энергоатомиздат,1991-304.

9. Правила технической эксплуатации тепловых энергоустановок

10. Нормы технологического проектирования тепловых электрических станций и тепловых сетей [Текст]:  ВНТП-Т-88 Минэнерго СССР, - М.: ЦНТП Информэнерго, 1988.

11. Тепловой расчет котлов (Нормативный метод) Издание 3-е, переработанное и дополненное. Издательство НПО ЦКТИ, СПб,1998г.г. Санкт-Питербург.

12. СНиП «Проектирование тепловых пунктов» СП 41-101-95

13. СНиП 2.04.01-85. «Внутренний водопровод и канализация»

14. СНиП 2.04.07-86 «Тепловые сети».

15. Правила устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих  под давлением. ПБ 03-576-03. – С.П. 2008.

16. Гурвич С. М. Водоподготовка. М.- Л., Госэнергоиздат, 1981г.
4.3. Общие требования к организации образовательного процесса

Дисциплины, изучение которых должно предшествовать освоению данного модуля:

· техническая механика

· инженерная графика

· теоретические основы теплотехники и гидравлика

Обязательным условием допуска к производственной практике является освоение  содержания разделов профессионального модуля.
4.4. Кадровое обеспечение образовательного процесса

Требования к квалификации педагогических (инженерно-педагогических) кадров, обеспечивающих обучение по междисциплинарному курсу (курсам): наличие высшего профессионального образования, соответствующего профилю модуля. 

Требования к квалификации педагогических кадров, осуществляющих руководство практикой.

Инженерно-педагогический состав: дипломированные специалисты – преподаватели междисциплинарных курсов, а также общепрофессиональных  дисциплин.

Мастера: наличие 5–6 квалификационного разряда с обязательной стажировкой в профильных организациях не реже 1-го раза в 3 года. Опыт деятельности в организациях соответствующей профессиональной сферы является обязательным.

5. Контроль и оценка результатов освоения профессионального модуля (вида профессиональной деятельности)

	Результаты 

(освоенные профессиональные компетенции)
	Основные показатели оценки результата
	Формы и методы контроля и оценки 

	ПК 1.1. Осуществлять эксплуатацию теплотехнического оборудования и систем тепло – и топливоснабжения.


	- оформлять документацию для организации работ;  

- планировать работу по эксплуатации теплотехнического оборудования;

- контролировать режимы работы теплотехнического оборудования; 

- планировать и проводить  профилактические осмотры теплотехнического оборудования 

- демонстрация практических навыков по эксплуатации теплотехнического оборудования и систем тепло – и топливоснабжения
	- тестирование;

-экспертная оценка защиты практических работ;

-экспертная оценка освоения профессиональных компетенций в ходе  практики;

- зачеты по производственной практике и по разделам профессионального модуля;

- квалификацион-ный экзамен по модулю.

	ПК 1.2. Управлять режимами работы теплотехнического оборудования и систем тепло – и топливоснабжения.
	- демонстрация умений управления режимами работы теплотехнического оборудования и систем тепло – и топливоснабжения.
	

	ПК 1.3. Осуществлять мероприятия по предупреждению, локализации и ликвидации аварий теплотехнического оборудования и систем тепло – и топливоснабжения.


	- демонстрация умений и навыков по осуществлению мероприятия по предупреждению, локализации и ликвидации аварий теплотехнического оборудования и систем тепло – и топливоснабжения
	


Формы и методы контроля и оценки результатов обучения должны позволять проверять у обучающихся не только сформированность профессиональных компетенций, но и развитие общих компетенций и обеспечивающих их умений.

	Результаты 

(освоенные общие компетенции)
	Основные показатели оценки результата
	Формы и методы контроля и оценки 

	1
	2
	3

	ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
	- демонстрация интереса к будущей специальности

-активность и инициативность студента в процессе освоения программы

- эффективность и качество выполненной самостоятельной работы
	Интерпретация результатов наблюдений за деятельностью обучающегося в процессе освоения образовательной программы

	ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
	- выбор и применение методов и способов решения профессиональных задач в области  эксплуатации теплотехнического оборудования;

- точность подбора критериев и показателей оценки эффективности и качества выполнения работ.
	Экспертная оценка на практических занятиях при выполнении работ. Наблюдение в ходе практики.


	ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.
	- обоснованность принятия решений стандартных и нестандартных профессиональных задачах в области  эксплуатации теплотехнического оборудования;
	Экспертная оценка на практических занятиях при выполнении работ. Наблюдение в ходе практики. Самоконтроль в ходе постановки и решения проблем.



	ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
	-скорость, техничность и результативность поиска необходимой информации для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития . 
- адекватность использования различных источников, включая электронные
	Экспертная оценка на практических занятиях при выполнении работ. Наблюдение в ходе практики. Самоконтроль в ходе постановки и решения проблем.



	ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.
	- работа с диагностическими и измерительными компьютеризированными приборами и устройствами;

- результативность поиска информации с помощью информационно-коммуникационных технологий в профессиональной деятельности

	Наблюдение и оценка на практических занятиях и при прохождении практики

	1
	2
	3

	ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
	- взаимодействие с обучающимися, преподавателями, мастерами, руководителями практик от предприятия в ходе обучения

- ясность и аргументированность изложенного собственного мнения

- правильность выбора стратегии поведения при организации работы в команде

- результативность взаимодействия с коллегами, руководством и потребителями
	Наблюдение и оценка на практических занятиях и при прохождении практики

	ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий. 
	- воспитание организаторских способностей;

- самоанализ и коррекция результатов собственной работы

- адекватность самоанализа собственной деятельности и деятельности членов команды
	Наблюдение и оценка на практических занятиях и при прохождении практики

	ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.
	- организация самостоятельных занятий при изучении профессионального модуля

- результативность внеаудиторной самостоятельной работы при изучении профессионального модуля
	Наблюдение и оценка на практических занятиях и при прохождении практики. Отчет по практике.

	ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.
	- систематическое изучение нормативных источников, периодических изданий, электронных ресурсов в области профессиональной деятельности

- анализ инноваций в области эксплуатации теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	Оценка решений ситуационных задач.

	ОК 1.10. Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей)
	- участие в мероприятиях военно-патриотической спортивной направленности

- демонстрация моральной готовности к исполнению воинской обязанности
	Экспертное наблюдение и оценка на практических занятиях, при выполнении работ по практике
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