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1. Цель освоения дисциплины 

 

Целью освоения дисциплины «Теплогенерирующие установки» является: системное 

изложение теоретических основ дисциплины и процессов, составляющих сущность 

проектирования, расчета и эксплуатации объектов и систем генерации теплоты для 

подготовки дипломированного бакалавра по профилю «Теплогазоснабжение, 

вентиляция, отопление, водоснабжение и водоотведение зданий, сооружений и 

населенных пунктов». 

 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 

Компетенция 
по ФГОС 

Код 

компетенции 

по ФГОС 

Основные показатели освоения (показатели 

достижения результата) 

Код  
показателя 
освоения 

 
Знание нормативной 

базы в области 

инженерных изысканий, 

принципов 

проектирования зданий, 

сооружений, инженерных 

систем и оборудования, 

планировки и застройки 

населенных мест 

ПК-1 Знает действующие нормативные 

документы РФ в области систем 

газоснабжения 

З1 

Умеет выбирать нормативы, необходимые 

для проведения конкретных расчетов 
У1 

Имеет навыки пользования нормативными 

документами для выбора исходных данных 

для расчетов 

Н1 

Способность проводить 

предварительное 

технико-экономическое 

обоснование проектных 

расчетов, разрабатывать 

проектную и рабочую 

техническую 

документацию, 

оформлять законченные 

проектно-

конструкторские работы, 

контролировать 

соответствие 

разрабатываемых 

проектов и технической 

документации зданию, 

стандартам, техническим 

условиям и другим 

нормативным 

документам 

ПК-3 Знает правила оформления строительных 

чертежей в области теплогенерирующих 

установок 

З2 

Умеет проводить предварительное 

технико-экономическое обоснование 

проектных расчетов 

У2 

Имеет навыки оформления результатов 

расчетов в соответствии с действующими 

нормами 

Н2 

Знание научно-

технической 

информации, 

отечественного и 

зарубежного опыта по 

профилю деятельности 

ПК-13 

Знает основные отечественные и 

зарубежные достижения в области 

нормирования и моделирования параметров 

систем теплогенерирующих установок 

З3 

Умеет выбирать информацию, 

необходимую для проведения конкретных 

расчетов 

У3 

Имеет навыки использования полученной 

информации при проектировании  
Н3 

Способность составлять 

отчеты по 
ПК-15 

Знает основные правила оформления 

отчетов по выполненным работам 
З4 
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Компетенция 
по ФГОС 

Код 

компетенции 

по ФГОС 

Основные показатели освоения (показатели 

достижения результата) 

Код  
показателя 
освоения 

 
выполненным работам, 

участвовать во 

внедрении результатов 

исследований и 

практических 

разработок 

Умеет составлять отчеты о выполненной 

работе 
У4 

Имеет навыки составления отчетов по 

имеющимся правилам 
Н4 

Владением методами 

опытной проверки 

оборудования и средств 

технологического 

обеспечения 

ПК-17 

Знает методы проверки оборудования З5 
Умеет выбирать информацию, 

необходимую для проверки оборудования и 

технологического обеспечения 

У5 

Имеет навыки применения методов 

опытной проверки оборудования 
Н5 

 

3. Указание места дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

Дисциплина «Теплогенерирующие установки» относится к дисциплинам по 

выбору Блока 1 "Дисциплины (модули)" основной профессиональной образовательной 

программы по направлению подготовки 08.03.01  «Строительство» (уровень 

бакалавриата), профиль «Теплогазоснабжение, вентиляция, отопление, водоснабжение и 

водоотведение зданий, сооружений и населенных пунктов»  и является обязательной к 

обучению.  

Дисциплина  «Теплогенерирующие установки» базируется на знаниях, умениях и 

навыках, приобретенных студентами в ходе изучения дисциплин: «Математика», 

«Физика», «Тепломассообмен». 

Требования к входным знаниям, умениям и компетенциям студентов. 

Студент должен:  

Знать:  

 фундаментальные основы физики, включая разделы «статическая физика» и 

«техническая термодинамика»; 

 фундаментальные основы высшей математики, включая линейную алгебру, 

математический анализ и прикладную математику; 

 основы термодинамической эффективности теплового оборудования и 

теплообменные процессы; 

 основы гидравлики и теплотехники;  

 разделы физической химии, рассматривающей термодинамические явления, а также 

зависимости термодинамических свойств веществ от их состава и агрегатного 

состояния, термохимию, учение о равновесии химическом и учение о растворах (в 

частности электролитов), теорией электродных потенциалов, с термодинамикой 

поверхностных явлений; 

 законы термодинамики, параметры состояния термодинамической системы, связи 

между параметрами для различных рабочих веществ - идеального газа, водяного 

пара, влажного воздуха; величины, характеризующие термодинамическую 

эффективность теплосиловых установок и холодильных установок. 

 

Уметь:  

 проводить формализацию поставленной задачи на основе современного 

математического аппарата; 

 пользоваться справочной технической литературой;  
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 формулировать и решать задачи технической термодинамики, тепломассообмена и 

гидравлики; 

 определить теплоты образования веществ, вычислить тепловой эффект реакции 

горения; 

 определять термодинамические потенциалы, позволяющие получить 

характеристики процессов горения при различных условиях их проведения; 

 оценить возможности термической утилизации промышленных и бытовых 

отходов; 

 применять первый закон термодинамики для составления энергетического баланс 

для систем, в которых не производится работа; проводить анализ и расчет 

термодинамических процессов идеального газа, водяного пара и влажного воздуха, 

применять законы гидродинамики к потокам газа и жидкости к процессам 

истечения и дросселирования; определить мощность привода компрессора (насоса, 

вентилятора). 

 

Владеть: 

 первичными навыками и основными методами решения математических задач; 

 первичными навыками практической работы с проектно-сметной документацией, 

соответствующей профилю данной дисциплины; 

 рассчитывать параметры процессов горения; 

 анализировать возможность энергетического использования промышленных и 

бытовых отходов; 

 анализировать влияние температуры на скорость химических процессов, ее 

зависимость от концентрации реагирующих веществ; 

 рассчитывать работу, затрачиваемую на сжатие газа в компрессорах; 

 определять термический коэффициент полезного действия циклов двигателей 

внутреннего сгорания, паросиловых установок, газотурбинных установок, 

холодильных установок. 

Дисциплины, для которых дисциплина «Теплогенерирующие установки» является 

предшествующей: 

«Проектирование систем теплогазоснабжения», «Автоматизация инженерных систем». 

 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 

академических или астрономических часов, выделенных на контактную работу 

обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную 

работу обучающихся 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетных единиц 252 акад. часов. 

(1 зачетная единица соответствует 36 академическим часам) 
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Структура дисциплины: 

Форма обучения - очная 

№ 
п/п 

Наименование 

раздела 
дисциплины 

(модуля) С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу 

обучающихся и трудоемкость 

(в часах) Формы 

текущего 

контроля 
успеваемости 
(по неделям 
семестра) 

Форма 
промежуточной 

аттестации 
(по семестрам) 

Контактная работа с 

обучающимися 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

аб
о

та
 

Л
ек

ц
и

и
 

Практико-

ориентированные 

занятия 

К
С

Р
 

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

ы
й

 

п
р

ак
ти

к
у

м
 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 

за
н

я
ти

я
 

Г
р

у
п

п
о

в
ы

е 

к
о

н
су

л
ь
та

ц
и

и
 п

о
 

К
П

/К
Р

 

1 

Топливно-

энергетические 

ресурсы, Основы 

теории горения 

7 1-2 3  2   14  

2 Топочные устройства, 

организация процессов 

горения 

7 3-4 3 4 2   18 

Защита 

лабораторной 

работы 

3 Тепловой баланс, 

тепловой расчет 

котельного агрегата 

7 5-6 6  4   18 

Курсовой проект 

4 Внутрикотловые и 

негативные процессы в 

котлах 

7 7-8 6  4   18 

Курсовой проект 

5 Аэродинамика 

котельного агрегата 7 9-10 6 4 4   18 

Защита 

лабораторной 

работы 

6 Источники теплоты 

систем 

теплоснабжения, 

топливное хозяйство 

7 11-12 6  4   18  

7 Тепловые схемы 

теплогенерирующих 

установок 

7 13-14 6  4   20 Курсовой проект 

8 Водоподготовительные 

установки ТГУ 7 15 6 8 

 

4 

 

  18 

Защита 

лабораторной 

работы 

9 Технико-

экономические 

показатели, 

энергосбережение, 

охрана окружающей 

среды 

7 16 6  4   14 Курсовой проект 

 Итого: 7  48 16 32   156 экзамен 
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Форма обучения – заочная 

№ 
п/п 

Наименование 

раздела 
дисциплины 

(модуля) С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу 

обучающихся и трудоемкость 

(в часах) Формы 

текущего 

контроля 
успеваемости 
(по неделям 
семестра) 

Форма 
промежуточной 

аттестации 
(по семестрам) 

Контактная работа с 

обучающимися 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

аб
о

та
 

Л
ек

ц
и

и
 

Практико-

ориентированные 

занятия 

К
С

Р
 

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

ы
й

 

п
р

ак
ти

к
у

м
 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 

за
н

я
ти

я
 

Г
р

у
п

п
о

в
ы

е 

к
о

н
су

л
ь
та

ц
и

и
 п

о
 

К
П

/К
Р

 

1 

Топливно-

энергетические 

ресурсы, основы теории 

горения 

9       24  

2 Топочные устройства, 

организация процессов 

горения 

9 
 1 2    25 

Защита 

лабораторной 

работы 

3 Тепловой баланс, 

тепловой расчет 

котельного агрегата 

9 
 1  2   25 

Курсовой проект 

4 Внутрикотловые и 

негативные процессы в 

котлах 

9 
 1  2   

25 Курсовой проект 

5 Аэродинамика 

котельного агрегата 

9 
 1 2    

25 Защита 

лабораторной 

работы 

6 Источники теплоты 

систем 

теплоснабжения, 

топливное хозяйство 

9 

 1     

25 

 

7 Тепловые схемы 

теплогенерирующих 

установок 

9 
 1  2   

27 
Курсовой проект 

8 Водоподготовительные 

установки ТГУ 

9 
 1 2    

27 Защита 

лабораторной 

работы 

9 Технико-

экономические 

показатели, 

энергосбережение, 

охрана окружающей 

среды 

9 

 1  2   

27 

Курсовой проект 

 Итого: 9  8 6 8   230 экзамен 
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4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с 

указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных 

занятий 

 

5.1. Содержание лекционных занятий. 

5.1.1.     Очная форма обучения: 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание занятия 

Кол-во 

акад. 

часов 
1 Топливно-энергетические 

ресурсы. Основы теории 

горения. 

Топливно-энергетические ресурсы, топливно-

энергетический баланс. Органическое ископаемое 

топливо. Элементный состав топлива. 

Нетрадиционные энергоресурсы. Основы теории 

горения. Расчет объемов воздуха и продуктов 

сгорания. 

3 

2 Топочные устройства. 

Организация процессов 

горения. 

Классификация методов сжигания топлива. Слоевые, 

камерные, вихревые топки. Конструкции топок 

различного назначения. Режимные характеристики 

работы. Горение топлива в «толстом» слое. 

Особенности работы топок при сжигании 

газообразного и жидкого топлива. 

3 

3 Тепловой баланс, 

тепловой расчет 

котельного агрегата. 

Тепловой баланс котельного агрегата, влияние 

режимных характеристик работы на составляющие 

теплового баланса. Радиационные поверхности 

нагрева, расчет теплообмена в топках. Конвективные 

поверхности нагрева, расчет теплообмена в них, 

экономайзеры. 

6 

4 Внутрикотловые и 

негативные процессы в 

котлах. 

Циркуляция и гидродинамика паровых и 

водогрейных котлов. Сепарация пара, водо-солевой 

баланс котла, продувка. Коррозия поверхностей 

нагрева. Загрязнение и золовой износ поверхностей 

нагрева. 

6 

5 Аэродинамика котельных 

агрегатов 
Цель и задачи аэродинамического расчета котельных 

агрегатов. Методика и последовательность расчета. 

Эпюра давлений аэродинамического тракта. Подбор 

тягодутьевого оборудования. Аэродинамические 

режимы работы дымовой, негативные процессы в 

ней. 

6 

6 Источники теплоты 

систем теплоснабжения. 

Топливное хозяйство. 

Централизованные и автономные системы 

теплоснабжения. Структурная схема системы 

теплоснабжения, характеристика нагрузок 

отопления, вентиляции, ГВС. Топливное хозяйство. 

6 

7 Тепловые схемы 

теплогенерирующих 

установок, расчет. 

Классификация тепловых схем ТГУ, основное и 

вспомогательное оборудование. Тепловые схемы 

отопительной, отопительно-производственной и 

производственной ТГУ. Методология и 

последовательность расчета. Выбор основного и 

вспомогательного оборудования. Расчет режимов 

его работы. 

6 

8 Водоподготовительные 

установки ТГУ. 
Характеристики качества воды для источников 

теплоты и систем теплоснабжения. Жесткость воды, 

единицы измерения, влияние на работу 

теплотехнического оборудования, методы умягчения 

воды, обоснование и критерии выбора метода 

химводообработки. Деаэрация. Расчет установок 

6 
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ХВО. 
9 Технико-экономические 

показатели, 

энергосбережение, 

охрана окружающей 

среды. 

Годовой график работы ТГУ. Определение 

составляющих годовых эксплуатационных затрат, 

числа часов использования установленной 

мощности, себестоимости тепловой энергии. 

Снижение затрат на выработку тепловой энергии. 

Вредные выбросы и стоки от ТГУ. Расчет объемов 

вредных выбросов, ПДК, токсичная кратность, 

фоновые концентрации, суммарная токсичная 

кратность. Методы подавления эмиссии вредных 

выбросов. Рассеивание вредных выбросов дымовой 

трубой. 

6 

 

5.1.2. Заочная форма обучения: 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание занятия 

Кол-во 

акад. 

часов 

1 Топливно-

энергетические 

ресурсы. Топочные 

устройства. 

Организация процессов 

горения. 

Топливно-энергетические ресурсы, топливно-

энергетический баланс. Органическое 

ископаемое топливо. Элементный состав 

топлива. Нетрадиционные энергоресурсы. 

Классификация методов сжигания топлива. 

Конструкции топок различного назначения. 

Режимные характеристики работы. Особенности 

работы топок при сжигании газообразного и 

жидкого топлива. 

2 

2 Тепловой баланс, 

тепловой расчет 

котельного агрегата. 

Тепловой баланс котельного агрегата, влияние 

режимных характеристик работы на 

составляющие теплового баланса. 

Радиационные поверхности нагрева, расчет 

теплообмена в топках. Конвективные 

поверхности нагрева, расчет теплообмена в них, 

экономайзеры. 

2 

3 Источники теплоты 

систем 

теплоснабжения. 

Топливное хозяйство. 

Тепловые схемы 

теплогенерирующих 

установок, расчет. 

Централизованные и автономные системы 

теплоснабжения. Структурная схема системы 

теплоснабжения, характеристика нагрузок 

отопления, вентиляции, ГВС.  

Классификация тепловых схем ТГУ, основное и 

вспомогательное оборудование. Тепловые 

схемы отопительной, отопительно-

производственной и производственной ТГУ. 

Методология и последовательность расчета. 

2 

4 Водоподготовительные 

установки ТГУ. 

Технико-

экономические 

показатели, 

энергосбережение, 

охрана окружающей 

среды. 

Характеристики качества воды для источников 

теплоты и систем теплоснабжения. Жесткость 

воды, единицы измерения, влияние на работу 

теплотехнического оборудования, методы 

умягчения воды, обоснование и критерии 

выбора метода химводообработки.  

Годовой график работы ТГУ. Определение 

составляющих годовых эксплуатационных 

затрат, числа часов использования 

установленной мощности, себестоимости 

2 
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тепловой энергии. Снижение затрат на 

выработку тепловой энергии. Вредные выбросы 

и стоки от ТГУ. ПДК, токсичная кратность, 

фоновые концентрации, суммарная токсичная 

кратность. Методы подавления эмиссии 

вредных выбросов. 

5.2. Лабораторный практикум  

5.2.1. Очная форма обучения: 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание лабораторной работы 

Кол-во 

акад. 

часов 

1 Технический анализ 

твердого топлива 

Устройство лабораторной установки. Методика 

определения влажности, зольности и объема 

выхода горючих летучих топлива. Порядок 

выполнения работы, методика обработки 

результатов. Защита лабораторной работы. 

4 

2 Определение теплоты 

сгорания твердого 

топлива 

Устройство лабораторной установки, 

калориметрической бомбы. Методика 

определения теплоты сгорания топлива по 

калориметрической бомбе. Расчет высшей и 

низшей теплоты сгорания топлива. Методика 

обработки результатов. Защита лабораторной 

работы. 

6 

3 Балансовые испытания 

теплогенератора 

Устройство лабораторного стенда. Методика 

определения составляющих теплового баланса 

теплогенератора. Определение коэффициента 

полезного действия котла. Защита лабораторной 

работы. 

6 

5.2.2. Заочная форма обучения. 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание лабораторной работы 

Кол-во 

акад. 

часов 

1 Технический анализ 

твердого топлива 

Устройство лабораторной установки. Методика 

определения влажности, зольности и объема 

выхода горючих летучих топлива. Порядок 

выполнения работы, методика обработки 

результатов. Защита лабораторной работы. 

2 

2 Определение теплоты 

сгорания твердого 

топлива 

Устройство лабораторной установки, 

калориметрической бомбы. Методика 

определения теплоты сгорания топлива по 

калориметрической бомбе. Расчет высшей и 

низшей теплоты сгорания топлива. Методика 

обработки результатов. Защита лабораторной 

работы. 

2 

3 Балансовые испытания 

теплогенератора 

Устройство лабораторного стенда. Методика 

определения составляющих теплового баланса 

теплогенератора. Определение коэффициента 

полезного действия котла. Защита лабораторной 

работы. 

2 
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5.3. Перечень практических занятий 

5.3.1. Очная форма обучения 

 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание занятия 

Кол-во 

акад. 

часов 

1 Расчет процессов 

сжигания топлива 

Расчет объема и энтальпий продуктов сгорания 

топлива. Пересчет состава и теплоты сгорания 

топлива при изменении элементного состава 

топлива. 

4 

2 Расчет составляющих 

теплового баланса 

Составление теплового баланса котла, 

определение полезной 

теплопроизводительности, составляющих 

тепловых потерь. Определение КПД котла и 

расчетного расхода топлива. 

6 

3 Расчет теплообмена в 

топке котла 

Методика поверочного расчета теплообмена. 

Определение геометрических характеристик 

топки, радиационной поверхности нагрева. 

Расчет оптических характеристик излучающей 

среды в топке. Определение температуры 

продуктов сгорания на выходе из топки, 

режимных параметров работы. 

4 

4 Расчет теплообмена в 

конвективных 

поверхностях нагрева 

Методика расчета. Определение геометрических 

характеристик, режимных параметров работы, 

коэффициентов теплопередачи. 

Конструктивный расчет экономайзера. 

4 

5 Разработка и расчет 

тепловой схемы ТГУ 

Разработка и расчет принципиальной тепловой 

схемы ТГУ. Определение расходов и 

параметров теплоносителей в элементах и узлах 

тепловой схемы. Выбор и компоновка 

основного и вспомогательного оборудования. 

6 

6 Разработка и расчет 

схемы докотловой 

обработки воды 

Анализ и обоснование выбора схемы 

химической обработки воды. Расчет 

ионообменных процессов и расходов реагентов 

для коррекции состава воды. Расчет основных 

характеристик и показателей качества воды, 

подбор оборудования ХВО. 

4 

7 Оценка загрязнения 

воздушного бассейна 

выбросами от ТГУ 

Расчет количества вредных выбросов через 

дымовую трубу, обоснование необходимой 

высоты трубы по условиям рассеивания. Оценка 

приземной суммарной токсичной кратности в 

зоне максимального загрязнения. 

4 

 

5.3.2 Заочная форма обучения  

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание занятия 

Кол-во 

акад. 

часов 

1 Расчет процессов 

сжигания топлива 

Расчет объема и энтальпий продуктов сгорания 

топлива. Пересчет состава и теплоты сгорания 

топлива при изменении элементного состава 

топлива. 

1 
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2 Расчет составляющих 

теплового баланса 

Составление теплового баланса котла, 

определение полезной 

теплопроизводительности, составляющих 

тепловых потерь. Определение КПД котла и 

расчетного расхода топлива. 

1 

3 Расчет теплообмена в 

топке котла 

Методика поверочного расчета теплообмена. 

Определение геометрических характеристик 

топки, радиационной поверхности нагрева. 

Расчет оптических характеристик излучающей 

среды в топке. Определение температуры 

продуктов сгорания на выходе из топки, 

режимных параметров работы. 

1 

4 Расчет теплообмена в 

конвективных 

поверхностях нагрева 

Методика расчета. Определение геометрических 

характеристик, режимных параметров работы, 

коэффициентов теплопередачи. 

Конструктивный расчет экономайзера. 

1 

5 Разработка и расчет 

тепловой схемы ТГУ 

Разработка и расчет принципиальной тепловой 

схемы ТГУ. Определение расходов и 

параметров теплоносителей в элементах и узлах 

тепловой схемы. Выбор и компоновка 

основного и вспомогательного оборудования. 

2 

6 Разработка и расчет 

схемы докотловой 

обработки воды 

Анализ и обоснование выбора схемы 

химической обработки воды. Расчет 

ионообменных процессов и расходов реагентов 

для коррекции состава воды. Расчет основных 

характеристик и показателей качества воды, 

подбор оборудования ХВО. 

1 

7 Оценка загрязнения 

воздушного бассейна 

выбросами от ТГУ 

Расчет количества вредных выбросов через 

дымовую трубу, обоснование необходимой 

высоты трубы по условиям рассеивания. Оценка 

приземной суммарной токсичной кратности в 

зоне максимального загрязнения. 

1 

5.4. Групповые консультации по курсовым работам/курсовым проектам 

Учебным планом не предусмотрено. 

 

5.5. Самостоятельная работа. 

5.5.1. Очная форма обучения: 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Содержание работы 

Кол-во 

акад. 

часов 

1 Топливно-

энергетические 

ресурсы. Основы 

теории горения. 

Топливно-энергетические ресурсы, топливно-

энергетический баланс. Органическое 

ископаемое топливо. Элементный состав 

топлива. Нетрадиционные энергоресурсы. 

Основы теории горения. Расчет объемов воздуха 

и продуктов сгорания. 

14 

2 Топочные устройства. 

Организация процессов 

горения. 

Классификация методов сжигания топлива. 

Слоевые, камерные, вихревые топки. 

Конструкции топок различного назначения. 

Режимные характеристики работы. Горение 

топлива в «толстом» слое. Особенности работы 

18 
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топок при сжигании газообразного и жидкого 

топлива. 

3 Тепловой баланс, 

тепловой расчет 

котельного агрегата. 

Тепловой баланс котельного агрегата, влияние 

режимных характеристик работы на 

составляющие теплового баланса. 

Радиационные поверхности нагрева, расчет 

теплообмена в топках. Конвективные 

поверхности нагрева, расчет теплообмена в них, 

экономайзеры. 

18 

4 Внутрикотловые и 

негативные процессы в 

котлах. 

Циркуляция и гидродинамика паровых и 

водогрейных котлов. Сепарация пара, водо-

солевой баланс котла, продувка. Коррозия 

поверхностей нагрева. Загрязнение и золовой 

износ поверхностей нагрева. 

18 

5 Аэродинамика 

котельных агрегатов 

Цель и задачи аэродинамического расчета 

котельных агрегатов. Методика и 

последовательность расчета. Эпюра давлений 

аэродинамического тракта. Подбор тяго-

дутьевого оборудования. Аэродинамические 

режимы работы дымовой, негативные процессы 

в ней. 

18 

6 Источники теплоты 

систем 

теплоснабжения. 

Топливное хозяйство. 

Централизованные и автономные системы 

теплоснабжения. Структурная схема системы 

теплоснабжения, характеристика нагрузок 

отопления, вентиляции, ГВС. Топливное 

хозяйство. 

18 

7 Тепловые схемы 

теплогенерирующих 

установок, расчет. 

Классификация тепловых схем ТГУ, основное и 

вспомогательное оборудование. Тепловые 

схемы отопительной, отопительно-

производственной и производственной ТГУ. 

Методология и последовательность расчета. 

Выбор основного и вспомогательного 

оборудования. Расчет режимов его работы. 

20 

8 Водоподготовительные 

установки ТГУ. 

Характеристики качества воды для источников 

теплоты и систем теплоснабжения. Жесткость 

воды, единицы измерения, влияние на работу 

теплотехнического оборудования, методы 

умягчения воды, обоснование и критерии 

выбора метода химводообработки. Деаэрация. 

Расчет установок ХВО. 

18 

9 Технико-

экономические 

показатели, 

энергосбережение, 

охрана окружающей 

среды. 

Годовой график работы ТГУ. Определение 

составляющих годовых эксплуатационных 

затрат, числа часов использования 

установленной мощности, себестоимости 

тепловой энергии. Снижение затрат на 

выработку тепловой энергии. Вредные выбросы 

и стоки от ТГУ. Расчет объемов вредных 

выбросов, ПДК, токсичная кратность, фоновые 

концентрации, суммарная токсичная кратность. 

Методы подавления эмиссии вредных выбросов. 

Рассеивание вредных выбросов дымовой 

трубой. 

14 
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5.5.2. Заочная форма обучения: 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Содержание работы 

Кол-во 

акад. 

часов 

1 Топливно-

энергетические 

ресурсы. Основы 

теории горения. 

Топливно-энергетические ресурсы, топливно-

энергетический баланс. Органическое 

ископаемое топливо. Элементный состав 

топлива. Нетрадиционные энергоресурсы. 

Основы теории горения. Расчет объемов воздуха 

и продуктов сгорания. 

24 

2 Топочные устройства. 

Организация процессов 

горения. 

Классификация методов сжигания топлива. 

Слоевые, камерные, вихревые топки. 

Конструкции топок различного назначения. 

Режимные характеристики работы. Горение 

топлива в «толстом» слое. Особенности работы 

топок при сжигании газообразного и жидкого 

топлива. 

25 

3 Тепловой баланс, 

тепловой расчет 

котельного агрегата. 

Тепловой баланс котельного агрегата, влияние 

режимных характеристик работы на 

составляющие теплового баланса. 

Радиационные поверхности нагрева, расчет 

теплообмена в топках. Конвективные 

поверхности нагрева, расчет теплообмена в них, 

экономайзеры. 

25 

4 Внутрикотловые и 

негативные процессы в 

котлах. 

Циркуляция и гидродинамика паровых и 

водогрейных котлов. Сепарация пара, водо-

солевой баланс котла, продувка. Коррозия 

поверхностей нагрева. Загрязнение и золовой 

износ поверхностей нагрева. 

25 

5 Аэродинамика 

котельных агрегатов 

Цель и задачи аэродинамического расчета 

котельных агрегатов. Методика и 

последовательность расчета. Эпюра давлений 

аэродинамического тракта. Подбор тяго-

дутьевого оборудования. Аэродинамические 

режимы работы дымовой, негативные процессы 

в ней. 

25 

6 Источники теплоты 

систем 

теплоснабжения. 

Топливное хозяйство. 

Централизованные и автономные системы 

теплоснабжения. Структурная схема системы 

теплоснабжения, характеристика нагрузок 

отопления, вентиляции, ГВС. Топливное 

хозяйство. 

25 

7 Тепловые схемы 

теплогенерирующих 

установок, расчет. 

Классификация тепловых схем ТГУ, основное и 

вспомогательное оборудование. Тепловые 

схемы отопительной, отопительно-

производственной и производственной ТГУ. 

Методология и последовательность расчета. 

Выбор основного и вспомогательного 

оборудования. Расчет режимов его работы. 

27 

8 Водоподготовительные 

установки ТГУ. 

Характеристики качества воды для источников 

теплоты и систем теплоснабжения. Жесткость 

воды, единицы измерения, влияние на работу 

27 



14 

теплотехнического оборудования, методы 

умягчения воды, обоснование и критерии 

выбора метода химводообработки. Деаэрация. 

Расчет установок ХВО. 

9 Технико-

экономические 

показатели, 

энергосбережение, 

охрана окружающей 

среды. 

Годовой график работы ТГУ. Определение 

составляющих годовых эксплуатационных 

затрат, числа часов использования 

установленной мощности, себестоимости 

тепловой энергии. Снижение затрат на 

выработку тепловой энергии. Вредные выбросы 

и стоки от ТГУ. Расчет объемов вредных 

выбросов, ПДК, токсичная кратность, фоновые 

концентрации, суммарная токсичная кратность. 

Методы подавления эмиссии вредных выбросов. 

Рассеивание вредных выбросов дымовой 

трубой. 

27 

 

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю) 

 

В самостоятельной работе  используются учебные материалы, указанные в разделе 8, 9. 

 
7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине (модулю) 
 

7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы  
 

На примере очной формы обучения 

 

Код 

компетенции 
по ФГОС 

Этапы формирования компетенций (разделы теоретического обучения)* 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ПК-1 + + + + + + + +  

ПК-3  + + + + + +  + 

ПК-13 + + + + + + + +  

ПК-15   + + + + +  + 

ПК-17  +   +  +  + 

 

7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их 

формирования, описание шкал оценивания 

7.2.1. Описание показателей и форм оценивания компетенций 
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(Код 
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р

о
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Э
к
за

м
ен

 

1 2 3 4 5 7 8 
ПК-1 З1    + + 

У1 + + +  + 

Н1  + +  + 

ПК-3 З2    + + 

У2 + + +  + 

Н2  + +  + 

ПК-13 З3 +   + + 

У3  + +  + 

Н3  + +  + 

ПК-15 34 +   + + 

У4 + + +  + 

Н4 + + +  + 

ПК-17 З5    + + 

У5 + + +  + 

Н5  + +  + 

ИТОГО + + + + + 

 
 

7.2.2. Описание шкалы и критериев оценивания для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) в форме Экзамена 

 

Код 

показателя 

оценивания 

Оценка 

«2» 

(неудовлетв.) 

Пороговый уровень 

освоения 

Углубленный 

уровень освоения 

Продвинутый уровень 

освоения 

«3» 

(удовлетвор.) 

«4» 

(хорошо) 

«5» 

(отлично) 

З1 

Обучающийся не 

знает  нормативно-

технические       

документы, не 

знает методику в 

области 

теплогенерирующи

х установок. 

Теоретическое 

содержание курса 

освоено частично, 

обучающийся 

путается в нормах 

технической 

документации в 

области 

теплогенерирующи

х установок. 

Обучающийся 

твердо знает  

нормативно-

технические       

документы,  знает 

методику расчета в 

области 

теплогенерирующи

х установок. 

Обучающийся глубоко 

и прочно усвоил 

программный 

материал, знает  

нормативно-

технические       

документы,  знает 

методику расчета в 

области 

теплогенерирующих 

установок. 

З2 

Обучающийся не 

знает правила 

оформления 

строительных 

чертежей, в 

области 

При ответе на 

поставленный 

вопрос 

обучающийся 

допускает 

неточности, 

Обучающийся знает 

правила 

оформления 

строительных 

чертежей, в области 

теплогенерирующи

Обучающийся знает 

правила оформления 

строительных 

чертежей в области 

теплогенерирующих 

установок, четко и 
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теплогенерирующи

х установок, имеет 

затруднения при 

ответе на 

поставленный 

вопрос 

связанные с 

оформлением 

строительных 

чертежей в области 

теплогенерирующи

х установок.. 

х установок, но 

имеет затруднения 

при ответе на 

поставленный 

вопрос 

уверенно отвечает на 

вопросы. 

З3 

Обучающийся не 

знает  

основных 

отечественных и 

зарубежных 

достижений в 

области 

нормирования и 

моделирования 

параметров 

Теоретическое 

содержание курса 

освоено частично, 

но пробелы не 

носят 

существенного 

характера, 

наблюдаются 

нарушения 

логической 

последовательност

и в изложении 

программного 

материала в 

области 

нормирования и 

моделирования 

параметров 

Предусмотренные 

программой 

обучения учебные 

задания выполнены, 

качество их 

выполнения 

достаточно 

высокое, знает 

основные 

отечественные и 

зарубежные 

достижения в 

области 

нормирования и 

моделирования 

параметров 

Все предусмотренные 

программой задания 

выполнены, качество 

их выполнения 

оценено числом 

баллов, близким к 

максимальному, знает 

и понимает 

основные 

отечественные и 

зарубежные 

достижения в области 

нормирования и 

моделирования 

параметров 

З4 

Обучающийся 

допускает 

существенные 

ошибки, не может 

увязывать теорию 

с практикой, не 

знает основных 

правил 

оформления 

отчетов по 

выполненным 

работам 

Обучающийся 

имеет знания 

только основного 

материала, но не 

усвоил его деталей, 

есть пробелы в 

знаниях 

оформления 

отчетов по 

выполненным 

работам 

Обучающийся 

твердо знает 

материал, грамотно 

и по существу 

излагает его, не 

допуская 

существенных 

неточностей в 

ответе на вопрос, 

знает основных 

правил оформления 

отчетов по 

выполненным 

работам 

Теоретическое 

содержание курса 

освоено полностью, 

свободно справляется с 

задачами, вопросами и 

другими видами 

применения знаний; 

использует в ответе 

дополнительный 

материал, связанный с 

правилами оформления 

отчетов по 

выполненным работам 

в области 

теплогенерирующих 

установок. 

З5 

Обучающийся не 

знает значительной 

части 

программного 

материала, 

допускает 

существенные 

ошибки в ответе на 

поставленный 

вопрос, не знает 

основных методов 

проверки 

оборудования в 

области 

теплогенерирующи

х установок. 

Теоретическое 

содержание курса 

освоено частично, 

но пробелы не 

носят 

существенного 

характера, 

наблюдаются 

нарушения 

логической 

последовательност

и в изложении 

программного 

материала, с 

затруднениями 

знает методы 

Обучающийся 

твердо знает 

материал, грамотно 

и по существу 

излагает его, не 

допуская 

существенных 

неточностей в 

ответе на вопрос, 

знает методы 

проверки 

оборудования в 

области 

теплогенерирующи

х установок. 

Обучающийся четко и 

логически стройно его 

излагает, умеет тесно 

увязывать теорию с 

практикой,  использует 

в ответе материал из 

дополнительной 

литературы, четко 

формулирует методы 

проверки 

оборудования в 

области 

теплогенерирующих 

установок. 
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проверки 

оборудования в 

области 

теплогенерирующи

х установок. 

 

7.2.3. Описание шкалы и критериев оценивания для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) в форме Защиты курсового проекта 

Код 

показателя 

оценивания 

Оценка 

«2» 

(неудовлетв.) 

Пороговый 

уровень освоения 

Углубленный 

уровень освоения 

Продвинутый уровень 

освоения 

«3» 

(удовлетвор.) 

«4» 

(хорошо) 

«5» 

(отлично) 

У1 Обучающийся не 

умеет  работать с 

нормативной 

документацией,  

методической  и  

справочной 

литературой, в 

области котельных 

установок 

Обучающийся не 

уверенно  работает 

с нормативной 

документацией,  

методической  и  

справочной 

литературой, в 

области 

теплогенерирующ

их установок 

Обучающийся  

умеет  работать с 

нормативной 

документацией,  

методической  и  

справочной 

литературой, в 

области 

теплогенерирующ

их установок 

Обучающийся  уверенно  

работает с нормативной 

документацией,  

методической  и  

справочной литературой,  

в области 

теплогенерирующих 

установок 

Н1 Обучающийся не 

может применить 

нормативную базу 

для обоснования 

принятых 

проектных 

решений при 

разработке схем,   

в области 

теплогенерирующ

их установок 

Обучающийся 

имеет не 

достаточно 

навыков 

применения 

нормативной базы 

для обоснования 

принятых 

проектных 

решений при 

разработке схем, в 

области 

теплогенерирующ

их установок 

Обучающийся 

уверенно 

использует    

нормативную базу 

для обоснования 

принятых 

проектных 

решений при 

разработке схем, в 

области 

теплогенерирующ

их установок 

Обучающийся имеет 

уверенные навыки при  

использовании 

нормативных 

документов 

отечественных и  

зарубежных для 

обоснования принятых 

проектных решений при 

разработке схем,  в 

области 

теплогенерирующих 

установок 

У2 Обучающийся не 

умеет выбирать 

проектно-рабочую 

документацию для 

расчетов в области 

теплогенерирующ

их установок 

Обучающийся не 

уверенно    

выбирает 

проектно-рабочую 

документацию для 

расчетов в области 

теплогенерирующ

их установок 

Обучающийся   

умеет выбирать 

проектно-рабочую 

документацию для 

расчетов в области 

теплогенерирующ

их установок 

Обучающийся уверенно 

выбирает проектно-

рабочую документацию 

для расчетов в области 

теплогенерирующих 

установок 

Н2 Обучающийся не 

владеет правилами    

размещения 

проектируемых 

элементов в 

области 

теплогенерирующ

их установок. Не 

владеет навыками 

пользования 

Обучающийся  в 

целом владеет 

правилами    

размещения 

проектируемых 

элементов в 

области 

теплогенерирующ

их установок.  Не 

достаточно 

Обучающийся 

достаточно 

хорошо владеет 

правилами    

размещения 

проектируемых 

элементов в 

области 

теплогенерирующ

их установок,  

Обучающийся уверенно 

владеет правилами    

проектирования в 

области 

теплогенерирующих 

установок, четко и 

уверенно пользуется 

таблицами, 

диаграммами, 

номограммами 
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расчетных таблиц, 

диаграмм, 

номограмм 

хорошо владеет 

навыками 

пользования 

расчетными 

таблицами, 

диаграммами, 

номограммами 

владеет навыками 

пользования 

документами для 

их проектирования 

У3 

Обучающийся с 

большими 

затруднениями 

выполняет 

практические 

работы, не умеет 

выбирать 

информацию, 

необходимую для 

проведения 

конкретных 

расчетов в области 

теплогенерирующ

их установок 

Большинство 

предусмотренных 

программой 

заданий 

выполнено, но в 

них имеются 

ошибки, при 

ответе на 

поставленный 

вопрос 

обучающийся 

допускает 

неточности, с 

затруднениями 

выбирает 

информацию, 

необходимую для 

проведения 

конкретных 

расчетов в области 

теплогенерирующ

их установок 

Обучающийся 

правильно 

применяет 

теоретические 

положения при 

решении 

практических 

вопросов и задач, 

владеет 

необходимыми 

навыками и 

приемами их 

выполнения, умеет 

выбирать 

информацию, 

необходимую для 

проведения 

конкретных 

расчетов в области 

теплогенерирующ

их установок 

Обучающийся свободно 

справляется с задачами, 

вопросами и другими 

видами применения 

знаний, причем не 

затрудняется с ответом 

при видоизменении 

заданий, правильно 

обосновывает принятое 

решение, уверенно и 

четко выбирает 

информацию, 

необходимую для 

проведения конкретных 

расчетов в области 

теплогенерирующих 

установок 

Н3 

Большинство 

предусмотренных 

программой 

обучения учебных 

заданий не 

выполнено, 

качество их 

выполнения 

оценено числом 

баллов, близким к 

минимальному, не 

применяет 

полученную 

информацию при 

проектировании, в 

области 

теплогенерирующ

их установок 

Большинство 

предусмотренных 

программой 

заданий 

выполнено, но в 

них имеются 

ошибки, может 

применить 

полученную 

информацию при 

проектировании, в 

области 

теплогенерирующ

их установок 

Все 

предусмотренные 

программой 

обучения учебные 

задания 

выполнены, 

качество их 

выполнения 

достаточно 

высокое, 

применяет 

полученную 

информацию при 

проектировании, в 

области 

теплогенерирующ

их установок 

Все предусмотренные 

программой задания 

выполнены, качество их 

выполнения оценено 

числом баллов, близким 

к максимальному, 

применяет полученную 

информацию при 

проектировании, в 

области 

теплогенерирующих 

установок 

У4 

Не сформированы, 

большинство 

предусмотренных 

программой 

обучения учебных 

заданий не 

выполнено, не 

умеет правильно 

оформлять 

При ответе на 

поставленный 

вопрос 

обучающийся 

допускает 

неточности, 

недостаточно 

правильные 

формулировки, 

Все 

предусмотренные 

программой 

обучения учебные 

задания 

выполнены, 

качество их 

выполнения 

достаточно 

Правильно обосновывает 

принятое решение; 

анализирует полученные 

результаты; проявляет 

самостоятельность при 

выполнении заданий,  

умеет правильно 

оформлять полученные 

результаты, в области 
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полученные 

результаты, в 

области 

теплогенерирующ

их установок 

имеет 

затруднения, при  

оформлении 

полученных 

результаты, в 

области 

теплогенерирующ

их установок 

высокое, умеет 

правильно 

оформлять 

полученные 

результаты, в 

области 

теплогенерирующ

их установок 

теплогенерирующих 

установок 

Н4 

Большинство 

предусмотренных 

программой 

обучения учебных 

заданий не 

выполнено, 

качество их 

выполнения 

оценено числом 

баллов, близким к 

минимальному, не 

имеет навыков в 

применении 

правил 

оформления 

работы в области 

теплогенерирующ

их установок 

Большинство 

предусмотренных 

программой 

заданий 

выполнено, но в 

них имеются 

ошибки, с трудов 

может применить 

правила для 

оформления 

работы в области 

теплогенерирующ

их установок 

Все 

предусмотренные 

программой 

обучения учебные 

задания 

выполнены, 

качество их 

выполнения 

достаточно 

высокое, 

применяет правила 

и требования к 

оформлению 

работ, в области 

теплогенерирующ

их установок 

Все предусмотренные 

программой задания 

выполнены, качество их 

выполнения оценено 

числом баллов, близким 

к максимальному, 

применяет правила и 

требования к 

оформлению работ, в 

области 

теплогенерирующих 

установок 

У5 

Обучающийся с 

большими 

затруднениями 

выполняет 

практические 

работы, 

необходимые 

практические 

компетенции не 

сформированы, не 

умеет выбирать 

информацию, 

необходимую для 

проверки 

оборудования и 

технологического 

обеспечения, в 

области 

теплогенерирующ

их установок 

Большинство 

предусмотренных 

программой 

заданий 

выполнено, но в 

них имеются 

ошибки, при 

ответе на 

поставленный 

вопрос 

Обучающийся 

допускает 

неточности, 

недостаточно 

правильные 

формулировки, с 

трудом выбирает 

информацию, 

необходимую для 

проверки 

оборудования и 

технологического 

обеспечения, в 

области 

теплогенерирующ

их установок 

Обучающийся 

правильно 

применяет 

теоретические 

положения при 

решении 

практических 

вопросов и задач, 

владеет 

необходимыми 

навыками и 

приемами их 

выполнения, 

выбирает 

информацию, 

необходимую для 

проверки 

оборудования и 

технологического 

обеспечения, в 

области 

теплогенерирующ

их установок 

Обучающийся 

анализирует полученные 

результаты; проявляет 

самостоятельность при 

выполнении заданий, 

четко и уверенно 

выбирает информацию, 

необходимую для 

проверки оборудования 

и технологического 

обеспечения, в области 

теплогенерирующих 

установок 

Н5 

Большинство 

предусмотренных 

программой 

обучения учебных 

Большинство 

предусмотренных 

программой 

заданий 

Все 

предусмотренные 

программой 

обучения учебные 

Все предусмотренные 

программой задания 

выполнены, качество их 

выполнения оценено 
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заданий не 

выполнено, 

качество их 

выполнения 

оценено числом 

баллов, близким к 

минимальному, не 

применяет методы 

проверки 

опытного 

оборудования в 

области 

теплогенерирующ

их установок 

выполнено, но в 

них имеются 

ошибки, с трудом 

применяет методы 

проверки 

опытного 

оборудования в 

области 

теплогенерирующ

их установок 

задания 

выполнены, 

качество их 

выполнения 

достаточно 

высокое, 

применяет методы 

проверки 

опытного 

оборудования в 

области 

теплогенерирующ

их установок 

числом баллов, близким 

к максимальному, 

применяет методы 

проверки опытного 

оборудования в области 

теплогенерирующих 

установок 

 

7.2.4. Описание шкалы и критериев оценивания для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) в форме Зачета 

Не предусмотрено. 

 

7.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций 

 

7.3.1. Текущий контроль 

Примеры вопросов для защиты лабораторных работ: 

1. Как задается состав твердого топлива? 

2. Перечислить виды золы, содержащейся в твердом топливе. 

3. Как устроена калориферная бомба? 

4. Какое соотношение между теплотой сгорания топлива по бомбе и низшей теплотой 

сгорания? 

5. Назовите составляющие теплового баланса котла. 

6. Как производится измерение температуры уходящих газов? 

7. Как определяется КПД котла по «обратному» балансу? 

 

7.3.2. Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация проводится в соответствии с Положением о текущем 

контроле и промежуточной аттестации в ФГБОУ ВПО «МГСУ». 

 

Тематика курсовых проектов: 

1. «Поверочный тепловой расчет теплогенератора».  

2. «Расчет принципиальной тепловой схемы отопительно-производственной 

теплогенерирующей установки». 

 

Вопросы к защите курсового проекта: 

1. Принципиальная тепловая схема отопительно-производственной ТГУ с 

паровыми котлами. 

2. Отопительная нагрузка, расчет, зависимость от температуры наружного 

воздуха. 

3. Нагрузка горячего водоснабжения, ее характеристика, сезонное изменение. 

4. Отопительный температурный график при качественном регулировании 

отпуска теплоты. 

5. Сепаратор непрерывной продувки, его назначение и работа. 

6. Редукционно-охладительная установка, ее назначение и работа. 
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7. Деаэрация питательной воды, способы деаэрации, работа термического 

деаэратора. 

8. Физико-химические характеристики исходной воды. 

9. Требования к качеству питательной воды, котловой воды и воды тепловых 

сетей. 

10. Жесткость воды. Временная и постоянная жесткость. 

11. Методы умягчения воды, их краткая характеристика. 

12. Умягчение воды методом катионного обмена. 

13. Вредные выбросы от ТГУ с продуктами сгорания, их характеристика. 

14. ПДК вредных выбросов. Токсичные кратности, суммарная токсичная кратность. 

 

Примерные вопросы для сдачи экзамена: 

1. Низкотемпературная коррозия поверхностей нагрева котельных агрегатов. 

Методы борьбы. 

2. Экономайзеры котлов, их назначение, устройство и принцип работы. 

3. Выбор температуры уходящих газов. 

4. Тепловой баланс котельного агрегата. Определение полезной мощности 

котельного агрегата, Q1. 

5. Основы методики расчета теплообмена в топках котельных агрегатов. 

6. Зола и влага топлива, их виды в топливе, влияние на процесс горения. 

7. Потери теплоты с уходящими газами, определение, основные факторы, 

влияющие на их величину. 

8. Потери теплоты от механической неполноты горения топлива. 

9. Тепловой расчет конвективных поверхностей нагрева котельного агрегата. 

10. Органическое топливо. Элементный состав топлива. Теплота сгорания топлива. 

11. Тепловой расчет водяного экономайзера. 

12. Сера топлива. Виды серы и влияние ее содержания на поверхности нагрева 

котлоагрегатов. 

13. Определение объема продуктов сгорания топлива (принцип расчета). 

14. Расчет объемов воздуха, необходимого для окисления горючих компонентов 

топлива (основные положения). 

15. Потери теплоты от внешнего охлаждения котельного агрегата. 

16. Зольность топлива. Свойства золы, влияние на процесс горения и работу 

котлоагрегата. 

17. Коэффициент избытка воздуха, его влияние на составляющие теплового 

баланса и работу котельного агрегата. 

18. Присосы воздуха в котельном агрегате и их влияние на работу агрегата. 

19. Основные составляющие расходной части теплового баланса котлоагрегата. 

20. Действительный объем продуктов сгорания. Их расчет. 

21. Продукты сгорания топлива. Теоретический расход воздуха на горения топлива. 

Теоретический объем продуктов сгорания. 

22. Конструкция водяных экономайзеров ВТИ. Их особенности работы. 

23. Влага топлива, виды, влияние влаги топлива на процесс горения топлива.  

24. Принципиальная тепловая схема производственной ТГУ с паровыми котлами. 

25. Принципиальная тепловая схема отопительной ТГУ с водогрейными котлами. 

26. Принципиальная тепловая схема отопительно-производственной ТГУ с 

паровыми котлами. 

27. Отопительная нагрузка, расчет, зависимость от температуры наружного 

воздуха. 

28. Нагрузка горячего водоснабжения, ее характеристика, сезонное изменение. 

29. Отопительный температурный график при качественном регулировании 

отпуска теплоты. 
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30. Сепаратор непрерывной продувки, его назначение и работа. 

31. Редукционно-охладительная установка, ее назначение и работа. 

32. Деаэрация питательной воды, способы деаэрации, работа термического 

деаэратора. 

33. Физико-химические характеристики исходной воды. 

34. Требования к качеству питательной воды, котловой воды и воды тепловых 

сетей. 

35. Жесткость воды. Временная и постоянная жесткость. 

36. Методы умягчения воды, их краткая характеристика. 

37. Умягчение воды методом катионного обмена. 

38. Вредные выбросы от ТГУ с продуктами сгорания, их характеристика. 

39. ПДК вредных выбросов. Токсичные кратности, суммарная токсичная кратность. 

40. Оценка загрязнения воздушного бассейна по суммарной токсичной кратности с 

учетом фоновых концентраций. 

41. Схемы дымоудаления ТГУ, эпюра давлений. 

42. Дымовые трубы ТГУ. Самотяга. 

43. Аэродинамический и тепловой режим работы дымовых труб ТГУ.  

 

Типовые варианты задания для курсового проекта: 

 

ЗАДАНИЕ  НА КУРСОВОЙ ПРОЕКТ 

«РАСЧЕТ ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ ТЕПЛОВОЙ СХЕМЫ 

ОТОПИТЕЛЬНО-ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ТЕПЛОГЕНЕРИРУЮЩЕЙ 

УСТАНОВКИ» 
Студенту______________________________________________________________ 

Курса__________группы__________факультета_____________________________ 

Дата выдачи задания____________________________________________________ 

Срок выполнения курсового проекта_______________________________________ 

Руководитель___________________________________________________________ 

 

В курсовой проект «Расчет принципиальной тепловой схемы отопительно-

производственной теплогенерирующей установки» входит определение режимов работы 

оборудования, разработка принципиальной тепловой схемы и определение параметров 

теплоносителей и их расходов во всех узлах тепловой схемы. Осуществляется подбор 

оборудования тепловой схемы. Обосновывается выбор схемы химической обработки 

воды, осуществляется расчет межрегенерационных периодов работы и расход реагентов. 

Разрабатывается схема химводообработки в составе тепловой схемы 

 

 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
1. Район строительства ___________________________________________ 

2. Тип парогенератора _____________, топливо ______________________, 

давление насыщенного пара_______________ МПа. 

3. Расчетные нагрузки: 

Технологическая______________________  МВт 

отопительная _________________________ МВт 

ГВС _________________________________ МВт 

4. Характеристики технологического конденсата: 

температура _________________________ 
о
С 

доля возврата ________________________ б/р 

5. Характеристики исходной воды: 
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жесткость общая _____________________ мг·экв/л 

жесткость карбонатная ________________ мг·экв/л 

6. Система теплоснабжения ____________________________. 

 

Содержание курсового проекта: 

Расчетно-пояснительная записка включает: 

 Исходные данные на проектирование; 

 Расчет тепловых нагрузок отопления, вентиляции, горячего водоснабжения и 

технологической нагрузки для характерных (3-5 режимов) режимов работы 

теплогенерирующей установки; 

 Компоновка оборудования и расчет потоков теплоносителей тепловой схемы; 

 Обоснование метода химической обработки воды, расчет расхода реагентов; 

 Подбор вспомогательного оборудования тепловой схемы и оборудования 

химической водообработки; 

 Производится аэродинамический расчет дымовой трубы с учетом требований 

по рассеиванию вредных выбросов с продуктами сгорания, выбираются тяго-

дутьевые устройства; 

 Разрабатываются схемы топливоснабжения, золоулавливания и 

шлакоудаления; 

 Выбор типовой строительной конструкции здания главного корпуса 

теплогенерирующей установки, размещение в нем основного и 

вспомогательного оборудования, включая топливное хозяйство, системы 

золоулавливания и шлакоудаления; 

 Определяется структура расходов и себестоимость единицы вырабатываемой 

тепловой энергии; 

 Обоснование принятых решений, расчетные формулы и результаты расчетов. 

Расчеты выполняются с использованием ЭВМ. 

На графики, таблицы, номограммы и литературу, использованные в расчетах дать 

ссылки в тексте. 

Графическая часть включает: 

 Строительные чертежи здания теплогенерирующей установки в масштабе не 

менее 1:100 с компоновкой располагаемого в нем оборудования в трех 

характерных разрезах со всеми необходимыми строительными размерами; 

 Температурный график качественного регулирования отпуска теплоты и 

годовой график работы теплогенерирующей установки. 

Объем графической части 1 лист формата А1 и 1 лист формата А3. 

 

Вопросы для оценки качества освоения дисциплины: 

1. Ископаемое топливо. Основные свойства. Формы задания состава, Теплота 

сгорания. 

2. Тепловой баланс котельного агрегата. Определение полезной мощности 

котельного агрегата, Q1. 

3. Основы методики расчета теплообмена в топках котельных агрегатов. 

4. Принципиальная тепловая схема производственной ТГУ с паровыми котлами. 

5. Отопительный температурный график при качественном регулировании 

отпуска теплоты. 

6. Вредные выбросы от ТГУ с продуктами сгорания, их характеристика. 

7. ПДК вредных выбросов. Токсичные кратности, суммарная токсичная кратность. 

8. Оценка загрязнения воздушного бассейна по суммарной токсичной кратности с 

учетом фоновых концентраций. 
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7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций  

Процедура промежуточной аттестации проходит в соответствии с Положением о текущем 

контроле и промежуточной аттестации обучающихся в НИУ МГСУ. 

 

- Во время аттестационных испытаний обучающиеся могут пользоваться программой 

учебной дисциплины, а также с разрешения преподавателя справочной и 

нормативной литературой, калькуляторами. 

- Время подготовки ответа при сдаче зачета/экзамена в устной форме должно 

составлять не менее 40 минут (по желанию обучающегося ответ может быть 

досрочным). Время ответа – не более 15 минут. 

- Экзаменатору предоставляется право задавать обучающимся дополнительные 

вопросы в рамках программы дисциплины текущего семестра, а также, помимо 

теоретических вопросов, давать задачи, которые изучались на практических 

занятиях. 

- Оценка результатов устного аттестационного испытания объявляется обучающимся 

в день его проведения 

 

Процедура защиты курсовой работы (проекта) определена Положением о курсовых 

работах (проектах) НИУ МГСУ. 

 

8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины (модуля)  

№ 
п/п 

Наименование 

дисциплины (модуля) 

в соответствии с 

учебным планом 

Автор, название, место издания, 

издательство, год издания учебной и 

учебно-методической литературы, 
 количество страниц  

Количество  

экземпляров 
печатных 

изданий  

Число  
обучающихся,  

одновременно  

изучающих    

дисциплину 
(модуль) 

1 2 3 4 5 

Основная литература: 

  НТБ    

1 Теплогенерирующие 

установки 

Г.Н. Делягин, В.И. Лебедев, Б.А. 

Пермяков, П.А. Хаванов. 

«Теплогенерирующие установки» 

Изд. 2-е. М. «Бастет». 2010 

300 100 

2 Тепловой расчет котельных 

агрегатов. Нормативный метод. 

Под ред. Н.В. Кузнецова. М. 

«Эколит» 2011  

300 100 

Дополнительная литература: 
  НТБ    

1 Теплогенерирующие 

установки 

В.И. Лебедев, Б.А. Пермяков, П.А. 

Хаванов. «Расчет и проектирование 

теплогенерирующих установок 

систем теплоснабжения». Учебное 

пособие. М.: Стройиздат, 1992 г. 

25 100 
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9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

(далее – сеть «Интернет), необходимых для освоения дисциплины (модуля) 
 

Наименование ресурса сети «Интернет» Электронный адрес ресурса 

«Российское образование» - федеральный портал http://www.edu.ru/index.php 

Научная электронная библиотека http://elibrary.ru/defaultx.asp? 

Электронная библиотечная система IPRbooks http://www.iprbookshop.ru/ 

Федеральная университетская компьютерная сеть 

России 
http://www.runnet.ru/ 

Информационная система "Единое окно доступа к 

образовательным ресурсам"  
http://window.edu.ru/ 

Научно-технический журнал по строительству и 

архитектуре «Вестник МГСУ» 
http://www.vestnikmgsu.ru/ 

Научно-техническая библиотека МГСУ http://www.mgsu.ru/resources/Biblioteka/ 

раздел «Кафедры» на официальном сайте МГСУ 
http://www.mgsu.ru/universityabout/Strukt

ura/Kafedri/ 

 

10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)  
 

Организация деятельности обучающегося 

1. Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно фиксировать 

основные положения, выводы, формулировки, обобщения, помечать важные мысли, 

выделять ключевые слова, термины. 

2. Определение вопросов, терминов, материала, который вызывает трудности, пометить и 

попытаться найти ответ в рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не удается 

разобраться в материале, необходимо сформулировать вопрос и задать преподавателю на 

консультации, на практическом занятии.  

3. Уделить внимание следующим понятиям (системы теплоснабжения, 

теплогенерирующие установки, основы расчета теплообмена в котлах, типовые схемы 

котельных, установки водоподготовки). 

4. Знакомство с основной и дополнительной литературой, включая справочные издания. 

5. Ознакомиться со структурой и оформлением курсового проекта. 

6. Работа с конспектом лекций, подготовка ответов к контрольным вопросам. 

7. При подготовке к экзамену (зачету) необходимо ориентироваться на конспекты лекций, 

рекомендуемую литературу. 

 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень 

программного обеспечения и информационных справочных систем (при 

необходимости) 

 

11.1. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса 

 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 

Тема Информационные технологии Степень 

обеспеченности 

(%) 

1 Поверочный тепловой 

расчет котельного 

агрегата  

Технические 

характеристики 

котла. 

Составление 

теплового баланса 

котл. Расчет 

теплообмена в 

Электронная почта (для проверки 

и консультирования) 
100 
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топке котла и 

определение 

температуры 

дымовых газов на 

входе в первый 

газоход. Расчет 

конвективных 

пучков. Расчет и 

конструирование 

экономайзера 

котла. 

Определение 

невязка расчета 

котла. 

 

11.2. Перечень программного обеспечения, используемого при осуществлении 

образовательного процесса  

 

Не предусмотрено. 

 

11.3. Перечень информационных справочных систем 

Информационно-библиотечные системы 
Наименование ИБС Электронный адрес ресурса 

Научная электронная библиотека http://elibrary.ru/defaultx.asp? 

Электронная библиотечная система IPRbooks http://www.iprbookshop.ru/ 

Научно-техническая библиотека МГСУ http://www.mgsu.ru/resources/Biblioteka/ 
 

12. Описание матер 

13. иально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине (модулю): 

 

Учебные занятия по дисциплине «Теплогенерирующие установки»  проводятся в 

следующих оборудованных учебных кабинетах, оснащенных соответствующим 

оборудованием и программным обеспечением: 

 

№ 

п/п 
Вид учебного занятия Наименование оборудования 

№ и наименование 

оборудованных учебных 

кабинетов, объектов для 

проведения практических 

занятий 

1 2 3 4 

1. Лекция 

Стационарные/мобильные 

(переносные) наборы 

демонстрационного оборудования 

Аудитории/аудитория 

для проведения занятий 

лекционного типа в 

соответствии с перечнем 

аудиторного фонда  

2. Практические занятия 
Мобильные (переносные) наборы 

демонстрационного оборудования 

Аудитории/аудитория 

для проведения занятий 

семинарского типа в 

соответствии с перечнем 

аудиторного фонда  

3. 
Лабораторные работы 

 

Учебный  стенд  «Водогрейный  

котел  NUVOLA  240 i» 

Учебный  стенд  «Водогрейный  

котел  LUNA  240 Fi» 

Учебный  стенд  «Водогрейный  

202в УЛБ, Лаборатория 

"Теплоснабжения и 

газоснабжения" 
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котел  MAIN  240 Fi» 

Учебный  стенд  «Водогрейный  

котел  ECO  240 i» 

 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования с учетом 

рекомендаций и примерной основной профессиональной образовательной программой 

высшего образования по направлению 08.03.01 Строительство. 


