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1 e u 3ajaun 0CBOEHUSA AUCLUILIUHDI

Hennb (1e1u) oCBoeHUs AUCLIUIIVHBIL:

- peaym3ariys B paMKax AUCLUTIIMHBI TpeOoBaHUM KBa/TM(DUKALIMOHHOM XapaKTePHUCTHKH, CBSI3aH-HOM
¢ mpodeccUoHaNbHONW [esiTe/IbHOCThIO BBIMYCKHHMKA 10 HarpaeieHuto 13.03.01 TerosHepreTuka u
TeTUIOTeXHUKA coriacHo PezepasbHOMY TOCyJapCTBeHHOMY 00pa3oBaTe/lbHOMY CTaHAAPTY BBICIIEro
o0Opa3oBaHus, yTBEP>KIeHHOMY TIpHKa30M MuHHCTepcTBa 00pa3oBaHus M Hayku Poccuiickoit depepanyu ot
28.02.2018 r. Ne 143;

- ¢dopMHUpOBaHME COOTBETCTBYIOL[UX KOMIIETEHILIUH, IPeJyCMOTPEHHbIX 00pa3oBaTe/bHON
rporpaMMoii  Beiciiero obpasoBanusi (OIT BO) moaroroBku OakamaBpoB mo HampasiaeHuo 13.03.01
Teruio3HepreTKa U TEIJIOTEXHUKA C TIPO(GUIEM MTOATOTOBKH «HeproobecrneueHue peArpUsITHIA

3agauu:

- O3HaKOMJIeHHe CTYJeHTOB C MeTO/laMU MPOEKTHPOBaHUsI U OCHOBAaMM pacueTa yCTaHOBUBIIMXCS
PEKUMOB pabOThl OCHOBHOT'O W BCIIOMOTaTebHOTO KOTe/NBbHOTO U MaporeHepaloOHHOr0 000py/JoBaHUS,
MeToZlaMd M Croco0aMM CKWTAHMSI pa3/IMuHBIX BUZOB TOIUIMBAa. Kpome TOro, B 3afiaud H3y4deHHUs
JUCLIATITMHBI BXO/ISAT TaK)Ke 03HAaKOMJIeHHe C TeIJIOBLIMU pacueTaMu 10 6asiaHCy KOTeIbHOTO WA TTapOBOT'0
arperarta, C BOJIHbIM Y TTapOBbIM peXXMMaMH KOTe/IbHOT0 arperara..

2 MecTo JUCHMIIIHHBI B CTPYKType 00pa3oBaTe/IbHOM MPOrpaMMbl

JMCLUIUIMHA OTHOCUTCSI K 00s13aTe/IbHbIM AUCIUIUIMHAM (MO/YJIsIM) BapyaTUBHOW uyacTh Osoka /]
«ductuunivHel (MOAYIN)»

[TpepekBu3uThl gucuuriiubel: b1./1.6.13 ®u3uka, b1,/.5.20 T'udpozazoduHamuxa, b1./].5.21
Teopemuueckue 0CHO8bl MEN/J10MexHUKU

[TocTpekBu3uThl aucuuiuivHbl:  b1./[.B.10 Okcnayamayus U MOHMANC —MenjaomexHu4ecKux
ycmaHogok, b1./1.B.13 Tennoeble 0gueamenu u HazHemamenu

3 TpeboBaHus K pe3yibTaTaM 00y4YeHUsI M0 AUCIUIUIHHE

HpOL[ECC N3y4yeHus JUCHOUIVIMHBI HAalTpaBJ/IEH Hd QJOPMHPOBBHI/IG aleJyronux pe3y/ibTdTOB 06y‘—IE‘HI/IH

Kog 1 HaumeHOBaHve [TnaHupyemble pe3y/ibTaTbl 00yUeHusi 1o
Kopn v HammeHOBaHMe
. VHJVKATOpa JOCTKeHUs JOUCLMIIIVHE, XapaKTepy3yIoLie STarbl
(hopMHUpyeMbIX KOMITeTeHLIUI o
KOMITeTeHLIUU (hopMHpOBaHMs KOMITeTEHLIMI
[TK*-6 Crniocobex [IK*-6-B-1 [JeMoHCTpUpyeT 3HarTb: 3HaTb pas/nyHble
obecrieunBaTh COOIIIO/IeHNE 3HaHWe HOpMaTKBOB I10 TeXHOJIOTUUeCKUe  CXeMbl  I1apOBBIX,
9KOJIOTHUeCcKor 6e30MmacHOCTH | 0becreueHHIO SKOIOTHUECKOH | BO/IOTPeHHBIX KOT/IOB U MaporeHepaTopoB
Ha IPOU3BO/CTBE U 6e3omacHOCT 00BHEKTOB YMerts: PaccunThiBaTh KOJIMUECTBO ra3os,
I/IaHUPOBATh SKO3all{UTHBIE npodecCUOHaTbHON MOJIyvarwIlMxcad B Xofe  Iporecca
MepOIIpUSATUS U MePOIIPUATUS | iesiTe/IbHOCTH ropeHnust. [IpeziaraTe IpyIIsl 3aljUTHBIX
T10 SHepro- " COOPY>KeHUU I yMeHBbILIeHUs
pecypcocbepesxeHHI0 Ha VHTEHCHBHOCTUA  TIOMNAaZiaHUsl  BpeJHbIX
TIPOX3BO/CTBE BBIOPOCOB B aTMOC(hepy
Bnagets: HaBbikamu  miaHMpoOBaTh
Masio3aTpaTHble, Cpe/iHe3aTpaTHble U
BbICOKO3aTpaTHbIe 9KO03allUTHbIe
MEpOIPUATUS U MEPOIIPUATHS 110 SHepro-
U pecypcocbepekeHUI0 Ha POM3BO/ICTBE
[TK*-7 CniocobeH K yuactuto B |[TK*-7-B-2 Vcnons3yer 3Hatb:  TexHojOTMUeCKHe  TPOLIeCChl
paboTax 1o 0CBOEHHIO U 3HaHUs B 06/1aCTH NOJIyYeHHs] SHEproHOCHUTesllell B  BHJeE
JIOBOJIKE TeXHOJIOTMUeCKHUX 3JIeKTPOTeXHUKH, rapa, ropsiyed BOJpl, XOJIOJHOU BOJBIL.
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Kog n HamMeHOBaHMe
(hopMUpyeMbIX KOMITeTEHITUIM

Kon v HanmMeHOBaHMe
VH/JIMKaTopa AOCTUKEHUS
KOMITETeHIUH

[TnaHupyemble pe3y/ibTaThl 00yUYeHUs 110
JUCLIUI/IMHE, XapaKTepH3YIOL1e Tarlbl
(hopmMUpoBaHUs KOMITeTeHIMI

TIPOLIECCOB

TEIIOTeXHUKHU, TH/PaBJIUKH,
TU/IPOra30JMHAMUKU U
MEeXaHUKH JI/Ist TIOATOTOBKH
TpeJi/I0’KeHUH 110
COBEpIIIEHCTBOBAHUIO
o0bopy0BaHus, CPe/CTB
aBTOMATH3aLUHU U
MeXaHU3aL|uK

[Tpou3Bo/CTBEHHbIE TPOLIECCHI, KOTOPBIE

MOTeHLaIbHO MOT'YT SIBJISITHCS
NOTPeOUTENSIMY  9TUX SHEepreTUYecKux
HOCUTeJIeN. OcHoBHbIE TIPOAYKTbI

CropaHusi;  TeXHOJOTUYeCKHe  CXeMbl
307I0y/la/ieHusi W KOHCTPYKLUS — UX
3/IEMEHTOB; OUMCTKA YXOASIIUX ra30B OT
BLIODOCOB  BpEAHBIX  BEINECTB U
KOHCTPYKLIMSI ~ 37IeMEHTOB  CHUCTeMbI
OUMCTKH; TeIUIOBOM 0asiaHC KOTeIbHOTO
arperaTta; TPUHLUI KOHCTPYWPOBaHUsI
TOTIOYHBIX KaMmep KOTJia; TMpoLecchl C
ra3oBoi CTOPOHBI ToBepXHOCTel
HarpeBa; OCHOBHbIe TPO(UIN TAapPOBbIX
KOTJIOB; TeIJIOBble XapaKTePUCTUKU U

TIPUHLUIIHAA/TbHBIE CXeMblI
raporeHepaTopoB aTOMHBIX
3J1eKTPUUECKUX CTaHLUM;
BHYTPUKOTJ/IOBYIO TUIPOJMHAMUKY;
TeMIlepaTypHbIM pPeXUM TMOBEPXHOCTeM
Harpesa; TerI0ru/ipaBINuecKyto

pa3BeKy U THAPOAVWHAMUKY paboueii
cpeJibl B TIOBEPXHOCTSIX HarpeBa. BoaHbIl
pexxum KOTeJ/IbHOT'O arperara;
TpebOBaHMSI K KauyeCcTBy Tapa U
MUATaTe/IbHOM BOJbI; BOAHBIA  PEXUM
KOTeJIbHOTO arperaTa; yCJIOBUsSI pabOThI
MOBEPXHOCTell  HarpeBa;  IPUHLUIbI
KOHCTPYMPOBaHUsl KOTeJbHOTO arperara;
TeIUI0BOM, a’po/IMHaMUYeCKui,
TU/IpaB/JIAYeCKUM U TPOUYHOCTHOM pacueT
KOTeJIbHOTO arperara; HecTalldOHapHbIe
MpoLiecchl B MaporeHepaTropax M KOTjax;
OCHOBHbIE  TI0JIOKE€HUSI  JKCIUTyaTalyu
KOTe/bHBbIX arperaToB; MyCK W OCTaHOB
KOTJIa; obecrieueHre Ha/IeXKHOCTH
9KCIUTyaTaluu

Ymetb: [lomobpaTh TeXHOIOTHYECKHe
CXeMbl  TOIU/IMBOMOZAUA U  CUCTEMY
yZaneHust MPOZAYKTOB CropaHust
pa3/MUHBIX BU/JOB TOI/IUB. 3HATh METO/bI
KOHCTPDYUPOBAHUSI TOTOUYHBIX Kamep W
ra3oxo/ioB KoTioB. OCBOUTb MeTO/bI
pacueTta TeruioBoro 0OajaHca KOTeIbHOWM,
XapaKTepUCTUKU OpPraHUuecKoro
TOI/IMBA, TOATOTOBKY  TOIUIMBA K
CKUTaHUIO, OCHOBHbIE TEXHOJIOTHUeCcKHe
CXeMbl U  KOHCTPYKLMSI  3/IeMEHTOB
CUCTEMbI TOT/IMBOMO/TOTOBKH u
TOI/IMBOIIOJAuM, MeXaHU3Mbl TOpeHusi
OpPraHUueCcKOro TOI/IUBa

Bnanets: Crierjudukoi MOHTaka
TeryI09HepreTuyeckoro  obopy/joBaHust
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Kog n HamMeHOBaHMe
(hopMUpyeMbIX KOMITeTEHITUIM

Kon v HanmMeHOBaHMe
VH/IUKaTopa JAOCTXKEeHUS

[TnaHupyemble pe3y/ibTaThl 00yUYeHUs 110
JUCLIUI/IMHE, XapaKTepH3YIOL1e Tarlbl

KOMIIeTeHLIUU (hopmMUpoBaHUs KOMITeTeHIMI
Jinei CaMbIX pas/IMuYHbIX CpyIIII
rotpebuTesieil ¢ yueToM uX TpeboBaHMIA
Y HYX.
[TK*-8 CriocobeHn yuactBoBath |ITK*-8-B-1 Bnageer 3HaThb: OcHOBHbIE HapabOTKu

B paboTax 110 OIjeHKe
TEXHUYECKOTO COCTOSIHUS U
OCTaTOYHOTO pecypca
obopy/j0BaHusl, B OpraHy3aluu
MPO(UIAKTHYECKUX OCMOTPOB
Y TEKYIL[ero PeMOHTa
obopyjoBaHust

opraHu3arnueil paboThl 110
W3yUYeHHUI0 ¥ BHE/IPEHUIO
Hay4HO-TeXHUYECKHX
JOCTYDKEHUH, ITepesjoBOro
OTeueCTBEHHOTO U
3apy0e>XHOro OrTbITa B Cepe
TeTUIOCHA0>KeHUsT

[IK*-8-B-2 [JleMoHCTpUpyeT
3HaHUSI TI0 TEXHUUECKOMY
00CTy>)KMBaHUIO U PEMOHTY
KOTJI0arperaToB, KOTeJIbLHOTO U
BCIIOMOTaTe/IbHOT'0
obopyaoBaHus,
TpyboripoBogos, KUTTuA,
HMH)KeHepHbBIX ceTel, 3[jaHui 1
COOPY’>KEeHUM

0TeYeCTBEHHOTO U 3apy0e)KHOTO OIbITa B
cdepe TernocHabXeHuUsT

YMeTb: BHenpsiTb HOBbIE 3HAHUS B
MPOU3BO/CTBEHHBIH TIPOLIECC C LIeJIbI0 ero
ONTUMH3ALIUU

Bnagets: HaBbikamu
JIMarHOCTUKU

TeXHUUeCKOH

ITK*-9 CniocobeH k
00C/Ty>KUBaHUIO
TEXHOJIOTUUECKOT0
000py/I0BaHuSsI, COCTABJIEHUIO
3asBOK Ha 0060py/10BaHue,
3amacHbIe YacTH, K TIOATOTOBKe
TEXHUUECKOU JJOKyMeHTAL[UH
Ha PEMOHT

[IK*-9-B-1 [lemoHCcTpUpyeT
3HaHUe TeXHOJIOTHUYEeCKOTO
ob6opyoBaHusi, 0COOeHHOCTeH
ero MOHTa)ka ¥ IKCIUTyaTaliu

3HaTh [leTanbHYX0 KOMIUIEKTAL[UI0 U
TipaBuW/Ia SKCIUTyaTaluy 000pyJ0BaHUS
YMetb:  PacriosHaBaTh ~ MOTpPeOHOCTh
peMOHTAa U 3aMeHbl 3armJyacTen

Bnagets: HaBbikamMu COCTaBieHUSI U
BeJ/leHUs] TEXHUYECKOMW JOKYMeHTaluu

4 CTpyKTYypa H Co/iepKaHue JMCLUII/IMHbI

4.1 CTpyKTypa JUCIMIIUHBI

OO0111ast TPYAOEMKOCTD AUCLUTUTMHBI COCTAB/ISIET 8 3aUeTHBIX eNHUL] (288 akajeMHUueCKHUX 4acoB).

TpynoemMKOCTb,
Bug paboTbi aKaJeMMUeCcKMX 4acoB

5 cemecTp 6 cemecTp BCEro
O01as TPyA0EMKOCTh 144 144 288
KoHTakTHas padora: 53 49,25 102,25
Jlekiuu (J1) 18 16 34
[TpakTnueckue 3anarus (I13) 16 16 32
JlabopaTtopHsble paboTsi (JIP) 16 16 32
KoHcynbranmu 1 1 2
WuguByyanbHas paboTa 1 MIHHOBAI[MOHHBIE ()OPMBbI yueOHBIX 1,5 1,5
3aHATUN
ITpome)xyTouHasi aTTectauys (3ayeT, 3K3aMeH) 0,5 0,25 0,75
CamocrosTe/ibHas pabora: 91 94,75 185,75
- 8bInosHeHue Kypcogo2o npoekma (KII); +
- camonodz2omoeka (npopabomka u nosmopeHue AeKYyUOHHO20 30,00 30,00 60,00
mamepuana u Mamepuand y4ebHUKO8 U yuebHbIx nocobuil;




Tpy0eMKOCTb,

Bug paboTbl aKa/leMMueCcK1X 4yacoB
5 cemecTp 6 cemecTp BCEro
- N0020MO8Ka K 1abopamopHbIM 3aHAMUSM; 20,00 20,00 40,00
- N0020MOBKA K NpAKMUYECKUM 3aHSIMUSIM; 20,00 20,00 40,00
- N0020MOBKA KIK3aMeHY) 21,00 24,75 45,75
Bup uToroBoro KOHTposis (3a4eT, 3K3aMeH, 3K3aMeH 3K3aMeH
auddepeHPOBAHHBIN 3aUeT)
Paspensl JUCHUITIMHEL, U3y4yaeMble B 5 ceMecTpe
KosinuectBo yacos
Ne ayuTopHas
HaumeHoBaHue paszenos BHeay/,.
pazzena BCETrO abora 5
n | m3 e | PAPOT@
1 TexHonoruueckas cxema IapoBo¥ M BOJOTPEUHOM 18 4 4 2 12
KOTeJIbHOM.
2 Posib mapoBoro kot/1a u maporeHeparopa B cxemax 18 2 2 12
TEeMJIOBbIX ¥ aTOMHBIX 3JIEKTPUYECKUX CTaHLIUU
3 KorenbHOe TOIIMBO M €ro TeXHUYecKue 18 2 2 4 12
XapaKTepPUCTUKHU
4 OCHOBBI OpraHu3alLyy TOIOYHBIX MPOLIECCOB U 18 2 4 2 12
MaTepHasibHble OalaHChl TOPEeHUsT
5 [ToBepxHOCTH HarpeBa NapoOBbIX U BOJOTPEMHBIX 8 2 4 12
KOTJIOB, TEMIIEPATYPHbIX PeXXUM MTOBEPXHOCTEN
Harpesa
6 OunCTKa YXOASAIIMX T'a30B OT BLIOPOCOB BpeIHBIX 8 2 2 12
Bell[eCTB U KOHCTPYKLIMS 3/IEMEHTOB CUCTEMBI
OUMCTKHU
7 TermioBoi 6asaHC KOTebHOTO arperara 8 2 2 2 12
8 [IpyHIMIT KOHCTPYUPOBaHUSI TOIIOUHBIX Kamep 18 2 2 10
KotJ1a. Ilpoieccsl CKUraHvs TOIJIMBa
Nroro: 144 18 | 16 | 16 94
Pasziensbl AucLMINIMHLL, U3yyaeMble B 6 cemecTpe
KosmuectBo yacos
Ne ayLuTOpHas
pasgena HavmeHoBaHue pa3zenoB BCEro a6oTa BHeay/l.
713 | p pabota
9 TerioBbIe XapaKTEPUCTUKWA U TIPUHLIUTIUA/IbHBIE 20 2 2 2 14
CXeMbl IapOreHepaTopoB IeKTPUUYECKUX CTaHLIMU
10 BHyTpuKOT/I0Bast THIPOAMHAMUKA KOTJIOB C 20 2 2 16
TIPUHYUTE/IbHOU LIUPKYJIsLIMer SHeprOHOCUTe e
11 BuyTpukoTioBas rupoguHaMyKa KOTJIOB C 20 2 2 2 14
eCTeCTBeHHOW LIMPKY/ISILel SHeproHoCUTenen
12 DU3UKO-XUMUYECKHE OCHOBBI TTIOBEJIEHUST 20 2 4 2 12
TIpYMecel B TpaKTax KOTJia
13 TerioBOM, a3pOAMHAMUUECKAN Y IPOYHOCTHOU 20 2 4 16
pacyeT KOTeJIbHOI'O arperara
14 OKCIUTyaTaluys KOT/10arperaToB 15 2 2 8
15 ITaporeHeparopsl yTWJIA3aLMOHHOTO THTA 10 2 2 2 4
16 CtpoutesibHble KOHCTPYKL[MY U BCIIOMOTraTe/IbHOe 10 1 2 8
obopyioBaHUe KOT/Ia
17 IlepcrieKTUBEI pa3sBUTUS KOTeJ/IbHBIX arperaTtos 1 9 1 2 2 4




KomuuecTBO uacoB
Ne HaumeHoBaHue pa3/iesioB dyAuTOpHad BHeay/.
pazzena BCETO abota
T3 | P pabora
TaporeHepaTopPoOB
Wroro: 144 16 | 16 | 16 96
Bcero: 288 34 | 32 | 32 190




4.2 CopeprxaHue pas3jeioB JHCLUIIIMHBI

Pa3pen 1. TexHosioruueckasi cxema napoBoH BOAOrpelHOM KoTenbHOU Kiaccudukauys v TUTbI
KOTeJIbHBIX arperaroB. IlapoBoii u BoporpeiiHble KOT/bl. OOIiee ycTpoicTBO U ompezerneHus. OCHOBHbIE
00513aHHOCTH OrlepaTopa KOTebHOM.

Paspen 2. Posbp mapoBoro korjia M IaporeHeparopa B CXeMaX TeIUVIOBBIX M aTOMHBIX
3/IeKTPUYECKUX CcTaHIuM [IpyHIMNBI KOMIIOHOBKM I1OBEPXHOCTeW KOTJ/ioarperatoB. PacripeseneHue
TEIJIOBOCIIPUSITHS MEXKIY TIOBepXHOCTsIMA HarpeBa. TerioBasi cxema TOC u ADC. KomrioHoBka pabounx
MOBEPXHOCTEeH MaporeHepaliiOHHON yCTaHOBKU.

Pa3pen 3. KorenbHOe TOIVIMBO U ero TeXHUYeCKHe XapaKTepHMCTUKU BuHbl U COCTaB TOIUIMBA.
Teriota cropanust TorBa. OOIe TeXHUUYECKHEe XapaKTePUCTUKHU TOILUIMB. XapaKTepHUCTHUKHA TBEPZAOro
TOMJ/IMBA. XapaKTePUCTUKX Ma3yTa. XapaKTepUCTUKU MPUPOJHOr0 ra3a. XapakTepUCTHUKU YTOJTbHOM MbLIH.

Pa3pen 4. OcHOBBI OpraHM3alid TOMOYHBIX MPOLIECCOB U MaTepHa/ibHbIe 0a/aHChI TOpPeHus
OCHOBBI KHMHETMKM XUMMUECKUX peakLui. ['opeHHe rasoBoro ToruiMBa. 'opeHue TBepJoro TOILIMBA.
["opeHue KUIKOTO TOTUIMBA. Pa3BuTHe U BOCI/IaMeHeHHe TOT/TMBHO-BO3/YIIIHOW CTPYH B TOTIOUHOM 00beMe.
[TpoaykThl cropanus. PacueT sHTa/nbIMU IPOAYKTOB CrOPAHUSI.

Pa3pen 5. IloBepxHoCTH HarpeBa NapoBbIX M BOJOrPeHHBIX KOT/IOB, TeMIepaTypHbINl pPeXuM
MOBepXHOCTell HarpeBa. TernyioOBOCHpHUsATHE TOBEPXHOCTEM HarpeBa. BepTHKa/bHble TOMOUYHBIE SKpaHbl C
eCTeCTBeHHOM LMpPKyJslyeld. TormouyHble 3KpaHbl MPSIMOTOUHBIX KOT/OB. CrieluanbHble KOHCTPYKLIMH
TOMOYHBIX 3KpaHOB. Buzapl mnaponeperpeBatesneli. KommnoHoBKa maponeperpeBarenei. BogsHble
5KOHOMaii3epsl. Bo3sgyxonoporpeBaresn. PacueT TemmepaTypHOro pexuma oborpeBaeMbix —Tpyo.
TeriooOMeH TIpU  [JOKPDUTHYECKOM  JaBJeHWH  BOJHOTO  TelyIoHOcHTens.  TeryioobMeH — mpu
CBEPXKDUTHUUECKOM JIaBJIeHUM BOJHOTO TerVIOHOCUTeNs. BiiusiHue BHYTPUTPYOHBIX OTJ/IOKEHWM Ha
TeMIlepaTyPHBINA pe>KUM 000rpeBaeMbIx TPYO.

Pa3gen 6. OumcTKa yXOAAIUX ra3oB OT BbIOPOCOB BpeJHBIX BelIeCTB W KOHCTPYKLHSA
3/7IeMeHTOB CHCTeMbI OUHCTKM XUMHWUecKash CTPYKTypa JBIMOBBIX Ta30B BbIOpachiBaeMbIX B aTMocdepy.
Hopwmel mnipesiensHO ponyctuMbix KoHLeHTpauui (I11K) BpeAHbIX BeljecTB B aTMOC(HEPHOM BO3[yXe.
AXTHBHBIE U TlacCHMBHBbIe Cr10coObl mogzaepskanve IT/JK Ha momyctumom ypoBHe. OrmipesiesieHHe BBICOTHI
IbIMOBOM TpyOBI. Vcrosib30BaHWe KOTe/NbHBIX TOMOK, CXKUTAlOIIUX TOIUIMBO B PeKUMe KUIISILEro CJIOsl.
Pabora 1eHTpoOeXHOT0 CKpyOOepa 1 30710y 1aB/TUBAOLIHE 3/IEKTPO(UIBTPHL.

Pa3pen 7. TenioBoii 6ananc KoTenbHOro arperara OOillee ypaBHeHUe TeIIOBOro OasaHca KOTJa.
KosdduieHT mnosie3Horo [eicTBUs Kosla, KOTelIbHOM YCTaHOBKM M MaporeHeparopa. [loTepsi Tera c
yXOJAIMMH Ta3aMu. [ToTepst TemIOThl C XUMUUECKUM HeJI0XKOroM ToruivBa. [loTepst Teria ¢ MeXaHUUeCKUM
HeZlo)Korom ToruivBa. [loTepst Tersia OT Hapy)kKHOro oxnakzaeHus. IloTeps Tera C TersoM yjassieMbIX
1akoB. OnTUMM3aLs TIoKa3areseid paboThl KOT/Ia 110 CyMMe TeTlJIOBBIX MOTepb.

Paspen 8. IIpuHIMN KOHCTPYHPOBaHMsS TOIOYHBLIX KaMmep Kot/a. IIporeccel CXuraHus
ToruiuBa. OCHOBHBIE pa3Mepbl TOITOUHOU KaMepbl M pacueTHbIe TeIIOBbIe HarpsbKeHNs. TOMoYHbIe KaMephbl
Y TOpeJIKU JJIs CKUTaHus TBepAoro TorvBa. ['a3oma3syTHbIe TOIKU FOPeJIKU.

Pasgen 9. TemoBble XapaKTepUCTHKH W MNPHHLMIIMA/JIbHbIE CXeMbl IaporeHepaTopoB
leKTpuYecKnx cranmmii Knaccudukanus teruionocutenedt Ha TOC. OOume ypaBHeHWs JABYKEHUs
JKUJIKOCTU B TpyOax. PexkuMbl 1BMKeHHs1 [ByXx(a3Horo noToka. [lepera/ AaByieHuid NpU ABU)KEHUU TIOTOKA
JKUKOCTH TI0 Tpybam. Buel nBrrkeHUst KUAKOCTH. [IpyHIMNUaNbHas TeIioBasi U BOAOPEXKHMMHAsT CXxeMa
sHepretuyeckoro 670ka TOC. TenioBble XapaKTepUCTUKY 3Hepro60koB B OpeHOyprckoii obsiacty.



Pa3gen 10. BHyTpMKOT/IOBasA THAPOAMHAMHKA KOTJIOB C NPUHYAMTE/NTbHON LMPKYy/JALuein
JHeproHocurenen Kiaccudukaiysi NoBepxHOCTeM HarpeBa U HX XapaKTepUCTHMKU. ['njpaBnvdueckas
XapaKTepPHUCTUKA TOPU30HTaNbHBIX TPyO. ['MapaBnuyeckasi XapakTepUCTHKA BePTHKaIbHBIX —TPYO.
'mapaBivueckre XapakTepuCTHMKM 3JIeMEHTOB I1apOBOr0 KOT/a M IaporeHeparopa. ['vjpasivueckas
pasBepTKa B 3/leMeHTax KoTia. [ly/bcaijys oToka B 371eMeHTax apoBoro KoT/ia.

Paspen 11. BHyTpuKOT/IOBasi TU/pOAMHAMMKA KOT/JIOB C €CTeCTBEHHOHM LHMPKYJ/sLuen
JHeproHocuresned ['MjpaBiuueckyue XapakTePUCTUMKM KOHTypa LUMpKy/asduuu. PacyeT KOHTYypoB
LUpKyisaLuu. [lokasaTesd HazleXXKHOCTU paboTbl KOHTypa LMPKYJsLuK. BHyTprbapabaHHble TIpoliecchl U
YCTPOUCTBA.

Pa3zpen 12. ®u3nKo-XxuMHYeCKHe OCHOBBI MOBeJAeHUs MpUMeced B TpPakKTax KotT/ia CBoOogHas
sHeprusi ['mb6ca. XviMuueckre TOTEHIIMAbI BEI|eCTB B BOAHBIX pacTBOpax. PacTBOPUMOCTb TipuMecei B
BOJHOM TeIlJIoHOCUTesle. [lepexos mpuMeceid M3 BOAbI B HachklllleHHbIM map. Koppo3usi metanna B
MapoOBO/IIHOM TpaKTe. 3aKOHOMEPHOCTH OT/IO’KEeHHs TIPUMeCer B MapoBbIX KOT/ax. PaKTOpPbI BAUSIOLIME Ha
CKOPOCThL 00pa30BaHusl OT/IOXKeHHH. XMMUUeCKUM COCTaB OT/IOXKEHHUH.

Pa3gen 13. TemnsioBoi, a’pojuHaMHMYeCcKHMi ¥ NPOYHOCTHOM pacyeT KOTe/JbHOI0 arperara
Marepuan mapoBbIX KOTJIOB. ASpOJAMHAMHUYeCKOe COTpPOTHB/IeHHe TI0BepXHOCTeld HarpeBa KOTJa.
OripefiesieHrie BBICOTHI JBIMOBOM TPyObl. PacueT TemrepaTypsl cTeHKM 0O60rpeBaeMoil TpyObl. Y TOUHeHHe
TOJIILIMHBI CTEHKU TYObl 3a CueT KOPPO3WM Ha BHYTPeHHeM W Hapy)KHOM TOBepPXHOCTsIX. PacueT TOJIIIMHEI
CTEeHKH TPYOBI 110 YC/IOBUSIM TIPOYHOCTH.

Pa3zpen 14. Dkcnyaranusi Kot/ioarperaroB OCHOBHbIE TOJIOXKEHMS SKCILTyaTalud KOTelbHbIX
arperaToB. IlycK W OCTaHOB KOT/ia B paboueM ¥ aBapuiiHOM pexume. ObecrieueHre Ha/I@XKHOCTU
o0opy/10BaHusI TIpU 3KCIUTyaTalyu. BoJHO-XUMUUeCcKre pe)KuMbl 3Hepro6/0koB. KomryieKCOHHBINA BOJHO-
XUMUYECKU pe>XuM. [IpeArmycKoBble W 3KCIUTyaTallMOHHBIE CIIOCOOBI OUMCTKH TIOBEPXHOCTEM KOTJIa.
OpraHu3aiysi peMOHTOB: BU/Ibl DEMOHTOB, IEPUO/IMYHOCTD TIPOBEJIeHUs] PEMOHTOB, COCTaB/IeHHe Jje(eKTHOU
BEJIOMOCTH, oOrpeZie/ieHre 00BEMOB DPEMOHTA, CPOKOB TIPOBe/IeHUS. TeruIoTeXHUUeCKHe HWCITbITaHUS
KOTeJIbHbIX YCTaHOBOK. Bu/bl HCIbITaHUM, TpeOoOBaHMe K HUM, MeTO/WKa TmpoBejeHus. CocraBieHue
PE>KMMHBIX KapT KOTJ/IOB.

Pa3pen 15. IlaporeHepaTopbl yTW/IM3anUOHHOro tuma Oco0GeHHOCTH MCIOJIb30BaHUsSI KOTJ/IOB-
YTHUIA3aTOPOB. Y TH/IM3alMOHHBIE KOTJIbI [/IsI TeHepaljiy rapa HU3Koro fasieHus. KoTibl — yTuamM3aTopsl
JUIsl TIapOTa30BbIX YCTAaHOBOK W TIPOMBIILJIEHHBIX MPeANPUITANH 0COOEHHOCTU KOHCTPYKLIMKM M pacueTa.
[TpouHOCTHO pacueT naporeHeparopa. KoTisl yTHIN3aTOPHI /151 SHEePreTHUeCKUX MallliH CPeJHel 1 Masioi
MOILIJHOCTH.

Pasgen 16. CrpouTenbHble KOHCTPYKIMHM W BCIIOMOraTe/ibHOe 000OpyAOBaHHE KOTJ/IA
CrpoutesnbHble KOHCTPYKLMHU: KapKac KOTJia U ero 93yieMeHTbl (0Oanku, puread, KOHTPQOPCHI).
BcnomorarensHoe obopyzoBaHue Kotsia. I1prbopsl KOHTPO/si M aBTOMaTu3auyu pabotsl Kotia. Kapkac
KoT/sa. OOMypOBKa U TerioBasi M30/siLusl. Jlerkas v Tsbkesiasi oOMypoBKa Kotsa. TpybornpoBoHast apMatypa
1 00/1yBOUHBIe anmaparsl. TAro-AyTheBble yCTaHOBKH.
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Paspen 17. IlepcrieKTHBbI pa3sBUTHA KOTe/JIbHbBIX arperaroB M mnaporeHeparopos IlosebiiieHue
MOILIHOCTH KOTJ/i0arperaroB. [lepcrieKTuBel MOBBIIIEHUs [TapaMeTpPOB I1apa MOLLHBIX KOTeJ/IbHbIX arperaros.
BnusiHMe TeXHMUeCKUX XapaKTepUCTUK TOIJIMBA Ha Mpo¢u/Ib MOLHBIX KOTe/lbHbIX arperatoB. [Ipodunbs u
KOMIIOHOBKAa KOTJ/I0arperaTtoB OOJIbIION MOIIHOCTA Ha CBePXBBICOKMe I1apaMeTphbl Tapa. YBeauueHHe
eZIMHUYHOW MOIIIHOCTH arperatoB Y IOBbILIEHNe [1apaMeTpOoB Iapa Clielaan3anys KOT/IOB 110 Ha3HAUeHH!O,
B TOM UHCJIe [I/Isi TeXHOJIOTHUeCKHUX arperaToB, a TakxXe 10 TOIUIMBY. [IprMeHeHue GoJiee KaueCTBEHHBIX U
HOBBIX MaTeprasioB NpY U3rOTOB/IEHUU KOT/IOB, COBEPLLIEHCTBOBaHWE U MOJy/IbHasi YHU(UKALMSL 37IeMEeHTOB
KOTJIOB U BCIIOMOTaTe/JbHOrO O00OpYy/JOBaHUSI TPUMeHeHWe palMOHA/IbHBIX KOHCTPYKLUMA TOTOYHBIX
YCTPOUCTB U TPOLECCOB CJKUTaHWS TOIIMBA, CUCTEM IbUICIIPUTOTOB/IEHUS U TATOLYTHEBBIX YCTaHOBOK
WCTI0/Ib30BaHUe 0osiee COBEpIIEHHbIX CHUCTEM 30JI0y/IOBUTE/IEl M YCTAaHOBOK [JIsi OUUCTKU IIPOZAYKTOB
CropaHusi OT OKCH/IOB Cepbl U a30Ta. I1oBbllIeHre Tern0BoM 5JKOHOMUYHOCTH KOTe/IbHBIX YCTaHOBOK 3a CUeT
WCTIO/Ib30BaHUSI CKPBITOM TerUIOThI TMapoo0pa3oBaHUs TIPU CHWKEHUM TeMIlepaTypbl yXOJSIIUX Ta30B.
[lprMeHeHre KWCIOPOAA TPU CKUTAHUM TOIUIMBA, 4YTO MHTEHCU(ULIMPYeT TpoLlecChl TOpPeHust U
TeryiooOMeHa, CHUKaeT pacxo/ibl MeTajyla Ha KOTJIbI U TIOBBIILIAeT X TeTUIOBYI0 SKOHOMUYHOCTb. Pa3BuTue
TIPYMeHEeHHsI CHCTeM J/1sl KOMIJIEKCHOM aBTOMaTH3auy paboTsl KoT10B Koreneparus. Tpureneparusi.

4.3 JTabopaTopHbIe padoThI

Ne JIP Ne HaumeHoBanue 1abopaTopHBIX paboT Kor-so
paszena 4yacoB
1 1 TexHoyioruueckasi cxema rapoBOM U BOJIOTPEMHON KOTeTbHOM. 4
2 2 PoJsib mapoBoro Kot/a v raporeHepaTropa B Cxemax TeIIOBbIX U 2
aTOMHBIX 3JIEKTPUYECKUX CTaHLIUM
3 3 Kore/ibHOE TOIIMBO U €ro TeXHUYeCKUe XapaKTepuCTUKU 4
4 4 OCHOBBI OpraHu3alyy TOMOYHBIX MPOLIECCOB U MaTepHaJibHbIe 22
OamaHChl rOpeHust
5 6 OuncTKa yXOZSAIINUX ra30B OT BLIOPOCOB BPeAHBIX BEI[ECTB U 2
KOHCTPYKLIWSI 7IEMEHTOB CUCTEMbI OUYMCTKHU
6 7 Ter1oBOM 6asaHC KOTEILHOTO arperara 2
7 8 [IpuHLMIT KOHCTPYUPOBaHKS TOIIOYHBIX KaMep KoTuia. [Iponeccel 2
CKUT'aHMs TOTLIMBA
8 9 TenioBble XapaKTepUCTUKU U MPUHLMIINA/IbHbIE CXEMBbI 2
MaporeHepaToOpPOB 37EKTPUUYECKUX CTaHLIUMN
9 10 BHyTpHKOT/I0Basi THIPOIMHAMUKA KOTJ/IOB C MPUHYAUTE/IbHON 2
LIMPKY/ISILMeN SHePTOHOCUTeJIen
10 11 BHyTpUHKOT/I0Basi TU/IPOIMHAMMKA KOTJIOB C eCTeCTBEHHOM 2
LIMPKY/ISIL{MeN SHePTOHOCUTeJIen
11 12 DU3UKO-XUMHUYeCKUe OCHOBBI MOBe/IeHUs] IpUMecel B TpaKTaxX KOT/ia 2
12 14 OKCIulyaTalus KOT/j0arperaTon 2
13 15 ITaporenepatopbl yTU/IW3AILMOHHOTO THUMA
14 16 CrpouTenbHble KOHCTPYKIMU U BCTIOMOraTe/lbHOe 000pyioBaHe 1
KOTJ1a
15 17 [TepcrieKTUBBI pa3BUTHS KOTeIbHBIX arperaToB M NaporeHepaTopos. 1
Wroro: 32
4.4 TlpakThueckue 3aHATHs (CeMUHApHI)
Ne 3aHATHS Ne Tema Kor-so
pasjena 4yacoB
1 1 TexHosornyeckas cxema rnapoBov M BOJOTPeNHOM KOTe/IbHOU 4
2 34 TexHonornueckas cxema NapoBOW M BOJOTPEMHOU KOTeTbHON 2
3 5 OCHOBBI OpraHu3aly TOIOYHBIX [IPOLIeCCOB U MaTeprajibHble 4
GamaHchbl ropeHust
4 7 [ToBepxHOCTH HarpeBa MapoBbIX U BO/IOTPeHHBIX KOTJIOB, 4
TeMIlepaTypHbIM peXXUM ITOBEPXHOCTel Harpesa
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No Kos-Bo
Ne 3aHsTHSA Tema
paszena 4yacoB
5 9 TenioBOM 6aslaHC KOTe/JILHOI'0 arperara 2
6 11 TenioBble XapaKTePUCTUKU U NIPUHLIUITAA/IBHBIE CXeMbl 2
1aporeHepaToOpPOB 3/1eKTPUUECKUX CTaHLMN
7 12 BHyTpUKOT/I0Bast r’UAPOIMHAMUKA KOT/IOB C €CTeCTBEHHOMN 2
LMPKYJISILMeN SHePrOHOCUTe IeN
8 13 PU3HMKO-XMMHUYECKHe OCHOBBI [IOBe/IeHNs PUMeCel B TPaKTax 4
KOTJ/1a
9 15 TennoBou, a3poJHaMAUYeCKUU ¥ POYHOCTHOM pacueT KOTeJbHOr0 2
arperara
10 17 [TaporeHepaTopbl YTU/IM3ALMOHHOIO TUIA 4
11 ITepcrieKTUBEI pa3BUTHSI KOTEJIbHBIX arperaToB U MaporeHepaTopoB 2
Nroro: 32

4.5 KypcoBoii nipoekT (5 cemecTp)

Tema KypcoBoro rpoekTa: «PacyeT TerioBOM cxeMbl KOTeTbHON»

KypcoBoii MpoeKT Cofep>XUT CelyIoIIe pas/iesbl:

1. TToapoOHBIA pacueT MPUHIUITHAIBHO TETVIOBOM CXeMbl KOTe/TbHOM.

2. Beibop THriopasmMepa u onpeiesieHre KOJIM4eCTBa KOTI0arperaTos.

3.TernoBoii GaslaHC KOTE/ILHOTO arperara.

4.0npefeneHre TOA0BOT0 pacxo/a TOTI/IMBA.

5.TernoBoi KOHCTPYKTUBHBIM pacueéT BOJHOTO SKOHOMaii3epa.

6.'padrueckoe u300pakeHHWe TIPUHIMITAATLHOM TeIMJIOBOM CXeMbl KOTeMbHOW C yKa3aHWeM
Pacxo/i0B U SHTa/bINI U BOJSIHOTO SKOHOMaii3epa Ha ¢opmaTax A4.

5 YueOHO-MeTogHUeCcKoe o0ecreueHue JUCIUILTHHBI
5.1 OcHoBHas 1UTEepaTypa

1. CokonoB B.A. TIlapoBele u BOJOrpeliHbIe KOT/IbI MajOl W CpefHeH MOLIHOCTH: Yueb.
rocobue/b.A.CokooB. — M.:Akazemus, 2008.- 128c.- ISBN 978-5-7695-4745-4

2. T'yceB, FO. JI. OcHOBBI NMPOEKTUPOBaHUs KOTebHBIX YCTaHOBOK [Tekct] : yueb. mocobue asis
By30B / FO. JI. T'yceB .- 2-e u3f., nepepab. u gor. - M. : Crpoiiusgar, 1973. - 248 c. : un.. - bubauorp.: c.
246.

3. AspoariHaMuueCKWii pacueT KOTe/lbHbIX YCTaHOBOK [Tekct] : HopMaTuB. MeTof / miof, peA. C. U.
MouaHa.- 3- e u3g. - JI. : DHeprus, 1977. - 256 c. : wi. - Ilpun.: c. 55-253.

4.3ctepkuH, P. 1. KorenbHble ycTaHOBKU. KypcoBoe 1 qurnjioMmHoe rpoekTrpoBaHue [Tekcr] : yueb.
IU1st TeXHUKYMOB / P. UI. OctepkuH. - JI. : DHeproaromu3aat, 1989. - 280 c. : un. - bubmumorp.: c. 278. - ISBN
5-283-04445- 9.

5.2 /lono/siHUTe/IbHAA IUTEepaTypa

1. IukyneB U. A. Pacuer TenaoBol CxeMbl IIPOM3BOJCTBEHHO-OTOMMTE/ILHON KOTeJIbHOU @ MeToz.
yKa3aHus [/1s1 BBITIOJTHEHUSI KypCOBOTO TPOeKTa Mo AUCLUIIIMHe "TerioreHepupytole yCTaHOBKU'": [B 2
u.] / W. A. Tlukynes, P. III. MaHcypoB ; M-Bo obpa3oBaHus U Hayku Poc. @epeparuu, I'oc. obpa3oBar.
yupeskzieHue BoIci. mpod. obpa3oBanus "OpeHOypr. roc. yH-T", Kad. TernorazocHabkeHusl, BEeHTH/ISL[UH U
rugpoMexaHuku. - Openbypr: FTOY OI'Y, 2009. U. 2:. -, 2009. - 54 c

2. AspoHaMUUeCKU pacyeT KOTe/lbHBIX yCTaHOBOK: HopmatuB. metoz / mof, pea. C. Y. MouaHa.-
3- e u3g. - JI. : DHeprus, 1977. - 256 c.

3. TennosHepretrka U TerioTexHuka [Tekct] : cmpaBounuk / mof pen. A. B. Knumenko, B. M.
3opuHa . - 4-e u3sf., crep. KH. 3- M. : MOU, 2007
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4.1erones, M. M. KorenbHble yctaHoBKH [Tekct] : yueb. ams ctygeHToB By3oB / M. M. Illerones,
FO. JI. T'yceB, M. C. UBaHoBa. - M. : Ctpouu3gar, 1966. - 424 c. : un. - bubmuorp.: c. 420.

5.ITanuH, B. 1. KoTesbHbIe yCTaHOBKY Masioi U cpefiHel MorHocTH [Tekcr] : yueb. mocobue / B. U.
[ManuH. - M. : M3a-Bo M-Ba koM. X03-Ba PCOCP, 1960. - 280 c. : un. - IIpun.: c. 267-275. - bubsauorp.: c.
276.

5.3 Ilepuoguueckue usgaHus

N3sectuss PAH. DHepretuka: xXypHai.- M.:AkagemusgatreHTp «Hayka» PAH

VHdopMalMOHHO-U3MepUTe/IbHble YW YMpaB/SIOLIMe CUCTEMbI: JKypHaln. — M.:AreHTCTBO
«Pocrieyatb»

TeriosHepreTrka: XypHaii. — M.:AreHTcTBO «PocrieuaTb»

OHeprocbepekeHue: KXypHal — M.:AreHTcTBO «PocrieuaTb»

5.4 lHuTepHeT-pecypchl

1. https://ru.coursera.org/- «Coursera»;

2. https://openedu.ru/course/- «OTKpeITOe oOpa3oBaHue», Karamor kypcoB, MOOK: «Cucrtembl
aBTOMaTU3MPOBAHHOTO NPOEKTUPOBAHUS alJUKTUBHBIX TeXHOJ/IOTHII»;

3. https://universarium.org/ - «YHuBepcapuym»;

4. https://www.edx.org/ - «<EdX»;

5. https://www.lektorium.tv/ - «JIekTOprym»;

6. https://ru.coursera.org/learn/python - «Coursera», MOOK: Programming for Everybody (Getting
Started with Python)»;

7. https://universarium.org/catalog - «YnuBepcapuym», Kypcb, MOOK: «OO6mye BOIpOCh!
dbunocoduu Hayku»;

8. https://www.lektorium.tv/mooc - «Jlekropuym», MOOK: «[lrcKpeTHasi MaTeMaTHKa»

5.5 IlporpammHoe oOecnedyeHue, mpodeccHOHAIbHbIE 0a3bl JAaHHBIX M HH(OPMAIHOHHBIE
CrpaBOYHbIe CUCTEMBI

1. OnepaumonHas cucrema PEJ] OC

2. ITaket oducHbIix npunoxxeHu LibreOffice

3. IlporpamMmHasi cuctema /it OpraHu3aluu Buieo-KoH(epeH1[-cBsizu Webinar.ru

4. TAPAHT Ilnardopma F1 [SnekTpoHHBIN pecypc]: cripaBouHO-TIpaBoBasi crictema. / Pa3paborunk
OOO HIIIT «I'APAHT-CepBuc», 119992, MockBa, Bopo6reBbl Topel, MI'Y, [1990-2023]. — Pexxum
pocrymna B cetd OI'Y nyia ycraHoBKM cucteMsl: \fileserver1\GarantClient\garant.exe

5. KoncynbraHt I1ntoc [D1€eKTPOHHBIN pecypc]: 3/1eKTPOHHOe Mepuojryeckoe U3/jaHue ClpaBOuYHast
nipaBoBasi cucrema. / Pazpaborurik 3AO «KoucymnbradT [Tmoc», [1992-2023]. — Pexkum 10CTyTIa K CUCTeMe
B cety OI'Y pns ycraHoBku cucteMsl: \\fileserver1\|CONSULT\cons.exe

6. http://edu.garant.ru/garant/study/ - lnrepHer-Bepcuss ' APAHT-O6pa3oBanue, Cucrema TAPAHT
[ CTY/IeHTOB, acllMpaHTOB U Mpero/iaBaresnen
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file://fileserver1/!CONSULT/cons.exe
file://fileserver1/GarantClient/garant.exe

6 MaTepua/IbHO-TEXHUUYECKOe 00ecreueHne JUCIUTTHHBI

YueGHble ayJUTOpPUX [JIs1 TIPOBeZIeHWsl 3aHSITUN JIEKLIMOHHOTO THIA, CeMUHApCKOTO THIa, AJist
TPOBeJleHUs] TPYMIIOBbIX Y WHAWBHUAYAJBHBIX KOHCYJIbTAl|iM, TEKYLero KOHTPOJII U IPOMEXYTOUHOU
aTTecTalyu.

AyauTopuM OCHAIIleHbl KOMITJIEKTaMH YUeHHueckoi Mebesn, TeXHHIeCKUMH CpeJiICTBaMH 00yJeHwUs,
CJTy>KallMH 1711 TIpe/icTaB/ieHus yue6Ho# nHdopMaiu 60/b1I0M ayJUTOPHH.

Insi mpoBesieHust 1abOpPaTOPHBIX 3aHATHN WCIONb3yeTcss aboparopusi Kadeapbl 37eKTpo- H
TEeTVIO9HePreTUKU, OCHallleHHass MYJbTUMeJUMHbIM 000py/0OBaHWeM C Har/siIHBIMA — TT0COOUsiMMU,
JUHaMHUeCKMMH  WUTIOCTpauusiMd. [l BbimosiHeHWs1  jlabopaTopHbIX — paboT  mpejHa3HAaYeHbI
TeXHOJIOTHUeCKre CTeH/bl C 0O6pa3ljaMy TePMOMETPOB, MAHOMETPOB ¥ OHapOMeTpPOB, TMPOMETP, ONTHUYEeCKUN
3H/IOCKOI, TOKOBbIE KJIeIY, TOJIIMHOMEpP, KOMIIPeCcCOp, HacOCHas CTaHLus, pacxosoMmep «[lHemp 7»,
pacxogomep «Portaflow 220».

JIabopaTopuwu, 3a7ielicTBOBaHHbIe B yueOHOM TpoLiecce:

- nabopaTopuisi UCTOYHHMKOB U CUCTeM TeryiocHabkeHUs ripeanpusitiii (ayz. 2103);

- naboparopus TeriocHabxenus (ayg. 2103).

- TeryioBoM MyHKT 2 Koprniyca K® OI'Y

[TomelrieHre [y CaMOCTOSATE/ILHOM pabOThI 00YYArOIMXCS OCHAIeHbI KOMITbIOTEPHON TEeXHUKOW,
MO/IK/TFOUEHHOU K cetu "NuTepHer", u obecrieueHreM Jocryna B 3/IeKTPOHHYIO
vH(opMarmoHHoobpa3oBaTenbHy0 cpeay OI'Y.
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	Раздел 1. Технологическая схема паровой водогрейной котельной Классификация и типы котельных агрегатов. Паровой и водогрейные котлы. Общее устройство и определения. Основные обязанности оператора котельной.
	Раздел 2. Роль парового котла и парогенератора в схемах тепловых и атомных электрических станций Принципы компоновки поверхностей котлоагрегатов. Распределение тепловосприятия между поверхностями нагрева. Тепловая схема ТЭС и АЭС. Компоновка рабочих поверхностей парогенерационной установки.
	Раздел 3. Котельное топливо и его технические характеристики Виды и состав топлива. Теплота сгорания топлива. Общие технические характеристики топлив. Характеристики твердого топлива. Характеристики мазута. Характеристики природного газа. Характеристики угольной пыли.
	Раздел 4. Основы организации топочных процессов и материальные балансы горения Основы кинетики химических реакций. Горение газового топлива. Горение твердого топлива. Горение жидкого топлива. Развитие и воспламенение топливно-воздушной струи в топочном объеме. Продукты сгорания. Расчет энтальпии продуктов сгорания.
	Раздел 5. Поверхности нагрева паровых и водогрейных котлов, температурный режим поверхностей нагрева. Тепловосприятие поверхностей нагрева. Вертикальные топочные экраны с естественной циркуляцией. Топочные экраны прямоточных котлов. Специальные конструкции топочных экранов. Виды пароперегревателей. Компоновка пароперегревателей. Водяные экономайзеры. Воздухоподогреватели. Расчет температурного режима обогреваемых труб. Теплообмен при докритическом давлении водного теплоносителя. Теплообмен при сверхкритическом давлении водного теплоносителя. Влияние внутритрубных отложений на температурный режим обогреваемых труб.
	Раздел 6. Очистка уходящих газов от выбросов вредных веществ и конструкция элементов системы очистки Химическая структура дымовых газов выбрасываемых в атмосферу. Нормы предельно допустимых концентраций (ПДК) вредных веществ в атмосферном воздухе. Активные и пассивные способы поддержание ПДК на допустимом уровне. Определение высоты дымовой трубы. Использование котельных топок, сжигающих топливо в режиме кипящего слоя. Работа центробежного скруббера и золоулавливающие электрофильтры.
	Раздел 7. Тепловой баланс котельного агрегата Общее уравнение теплового баланса котла. Коэффициент полезного действия кола, котельной установки и парогенератора. Потеря тепла с уходящими газами. Потеря теплоты с химическим недожогом топлива. Потеря тепла с механическим недожогом топлива. Потеря тепла от наружного охлаждения. Потеря тепла с теплом удаляемых шлаков. Оптимизация показателей работы котла по сумме тепловых потерь.
	Раздел 8. Принцип конструирования топочных камер котла. Процессы сжигания топлива. Основные размеры топочной камеры и расчетные тепловые напряжения. Топочные камеры и горелки для сжигания твердого топлива. Газомазутные топки горелки.
	Раздел 9. Тепловые характеристики и принципиальные схемы парогенераторов электрических станций Классификация теплоносителей на ТЭС. Общие уравнения движения жидкости в трубах. Режимы движения двухфазного потока. Перепад давлений при движении потока жидкости по трубам. Виды движения жидкости. Принципиальная тепловая и водорежимная схема энергетического блока ТЭС. Тепловые характеристики энергоблоков в Оренбургской области.
	Раздел 10. Внутрикотловая гидродинамика котлов с принудительной циркуляцией энергоносителей Классификация поверхностей нагрева и их характеристики. Гидравлическая характеристика горизонтальных труб. Гидравлическая характеристика вертикальных труб. Гидравлические характеристики элементов парового котла и парогенератора. Гидравлическая развертка в элементах котла. Пульсация потока в элементах парового котла.
	Раздел 11. Внутрикотловая гидродинамика котлов с естественной циркуляцией энергоносителей Гидравлические характеристики контура циркуляции. Расчет контуров циркуляции. Показатели надежности работы контура циркуляции. Внутрибарабанные процессы и устройства.
	Раздел 12. Физико-химические основы поведения примесей в трактах котла Свободная энергия Гиббса. Химические потенциалы веществ в водных растворах. Растворимость примесей в водном теплоносителе. Переход примесей из воды в насыщенный пар. Коррозия металла в пароводяном тракте. Закономерности отложения примесей в паровых котлах. Факторы влияющие на скорость образования отложений. Химический состав отложений.
	Раздел 13. Тепловой, аэродинамический и прочностной расчет котельного агрегата Материал паровых котлов. Аэродинамическое сопротивление поверхностей нагрева котла. Определение высоты дымовой трубы. Расчет температуры стенки обогреваемой трубы. Уточнение толщины стенки тубы за счет коррозии на внутренней и наружной поверхностях. Расчет толщины стенки трубы по условиям прочности.
	Раздел 14. Эксплуатация котлоагрегатов Основные положения эксплуатации котельных агрегатов. Пуск и останов котла в рабочем и аварийном режиме. Обеспечение надежности оборудования при эксплуатации. Водно-химические режимы энергоблоков. Комплексонный водно-химический режим. Предпусковые и эксплуатационные способы очистки поверхностей котла. Организация ремонтов: виды ремонтов, периодичность проведения ремонтов, составление дефектной ведомости, определение объемов ремонта, сроков проведения. Теплотехнические испытания котельных установок. Виды испытаний, требование к ним, методика проведения. Составление режимных карт котлов.
	Раздел 15. Парогенераторы утилизационного типа Особенности использования котлов-утилизаторов. Утилизационные котлы для генерации пара низкого давления. Котлы – утилизаторы для парогазовых установок и промышленных предприятий особенности конструкции и расчета. Прочностной расчет парогенератора. Котлы утилизаторы для энергетических машин средней и малой мощности.
	Раздел 16. Строительные конструкции и вспомогательное оборудование котла Строительные конструкции: каркас котла и его элементы (балки, ригели, контрфорсы). Вспомогательное оборудование котла. Приборы контроля и автоматизации работы котла. Каркас котла. Обмуровка и тепловая изоляция. Легкая и тяжелая обмуровка котла. Трубопроводная арматура и обдувочные аппараты. Тяго-дутьевые установки.
	Раздел 17. Перспективы развития котельных агрегатов и парогенераторов Повышение мощности котлоагрегатов. Перспективы повышения параметров пара мощных котельных агрегатов. Влияние технических характеристик топлива на профиль мощных котельных агрегатов. Профиль и компоновка котлоагрегатов большой мощности на сверхвысокие параметры пара. Увеличение единичной мощности агрегатов и повышение параметров пара специализация котлов по назначению, в том числе для технологических агрегатов, а также по топливу. Применение более качественных и новых материалов при изготовлении котлов, совершенствование и модульная унификация элементов котлов и вспомогательного оборудования применение рациональных конструкций топочных устройств и процессов сжигания топлива, систем пылеприготовления и тягодутьевых установок использование более совершенных систем золоуловителей и установок для очистки продуктов сгорания от оксидов серы и азота. Повышение тепловой экономичности котельных установок за счет использования скрытой теплоты парообразования при снижении температуры уходящих газов. Применение кислорода при сжигании топлива, что интенсифицирует процессы горения и теплообмена, снижает расходы металла на котлы и повышает их тепловую экономичность. Развитие применения систем для комплексной автоматизации работы котлов Когенерация. Тригенерация.
	4.3 Лабораторные работы
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	5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины
	5.1 Основная литература
	5.2 Дополнительная литература
	5.3 Периодические издания
	Известия РАН. Энергетика: журнал.- М.:Академиздатцентр «Наука» РАН
	Информационно-измерительные и управляющие системы: журнал. – М.:Агентство «Роспечать»
	Теплоэнергетика: журнал. – М.:Агентство «Роспечать»
	Энергосбережение: журнал. – М.:Агентство «Роспечать»
	5.4 Интернет-ресурсы
	1. https://ru.coursera.org/- «Сoursera»;
	2. https://openedu.ru/course/- «Открытое образование», Каталог курсов, МООК: «Системы автоматизированного проектирования аддиктивных технологий»;
	3. https://universarium.org/ - «Универсариум»;
	4. https://www.edx.org/ - «EdX»;
	5. https://www.lektorium.tv/ - «Лекториум»;
	6. https://ru.coursera.org/learn/python - «Сoursera», МООК: Programming for Everybody (Getting Started with Python)»;
	7. https://universarium.org/catalog - «Универсариум», Курсы, МООК: «Общие вопросы философии науки»;
	8. https://www.lektorium.tv/mooc - «Лекториум», МООК: «Дискретная математика»
	5.5 Программное обеспечение, профессиональные базы данных и информационные справочные системы

	6 Материально-техническое обеспечение дисциплины
	Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, семинарского типа, для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации.
	Аудитории оснащены комплектами ученической мебели, техническими средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории.
	Для проведения лабораторных занятий используется лаборатория кафедры электро- и теплоэнергетики, оснащенная мультимедийным оборудованием с наглядными пособиями, динамическими иллюстрациями. Для выполнения лабораторных работ предназначены технологические стенды с образцами термометров, манометров и барометров, пирометр, оптический эндоскоп, токовые клещи, толщиномер, компрессор, насосная станция, расходомер «Днепр 7», расходомер «Portaflow 220».
	Лаборатории, задействованные в учебном процессе:
	- лаборатория источников и систем теплоснабжения предприятий (ауд. 2103);
	- лаборатория теплоснабжения (ауд. 2103).
	- тепловой пункт 2 корпуса КФ ОГУ
	Помещение для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой, подключенной к сети "Интернет", и обеспечением доступа в электронную информационнообразовательную среду ОГУ.

	Б1 Д В 15

