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1. паспорт рабочей ПРОГРАММЫ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

Эксплуатация теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
1.1. Область применения программы

Рабочая программа профессионального модуля является частью программы подготовки специалистов среднего звена в соответствии с ФГОС по специальности СПО 13.02.02 Теплоснабжение и теплотехническое оборудование (базовой подготовки) в части освоения основного вида профессиональной деятельности (ВПД): Эксплуатация теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения и соответствующих профессиональных компетенций (ПК):

1. Осуществлять пуск и останов теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения.
2. Управлять режимами работы теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения.
3. Осуществлять мероприятия по предупреждению, локализации и ликвидации аварий теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения.

Рабочая программа профессионального модуля может быть использована в области эксплуатации теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения. Опыт работы не требуется.
1.2. Цели и задачи модуля – требования к результатам освоения модуля
С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в ходе освоения профессионального модуля должен:

иметь практический опыт:

· безопасной     эксплуатации:     теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения;

· систем   автоматики,   управления,   сигнализации   и защиты теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения;

· приборов для измерения и  учета тепловой энергии и энергоресурсов;
· контроля    и    управления:    режимами    работы теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения;     

· системами      автоматического регулирования процесса производства, транспорта и распределения тепловой энергии;

· организации          процессов:          бесперебойного теплоснабжения и контроля над гидравлическим и тепловым   режимом   тепловых   сетей;   

· выполнения работ      по      повышению      энергоэффективности теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения;   

· внедрения   энергосберегающих технологий  в  процессы  производства,  передачи  и распределения тепловой энергии;

· чтения,  составления и расчёта принципиальных тепловых   схем   тепловой   электростанции   (ТЭС), котельных и систем тепло- и топливоснабжения;
· оформления технической документации в процессе эксплуатации  теплотехнического  оборудования     и систем тепло- и топливоснабжения;
· гидравлического, теплового расчета системы теплоснабжения жилого микрорайона – НОР*;

· вычерчивания с помощью компьютерных программ системы теплоснабжения, отдельных ее элементов – НОР*.
уметь:

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

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

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

· тепловой      и   аэродинамический   расчёт котельных агрегатов;
· гидравлический и механический расчёт  газопроводов   и  тепловых  сетей; 
· тепловой расчет   тепловых   сетей;  

· расчет   принципиальных тепловых   схем   тепловых   электростанций   (ТЭС),
· котельных,   тепловых   пунктов  и   систем  тепло-   и топливоснабжения;  
· выбор    по    данным    расчёта тепловых    схем    основного    и    вспомогательного оборудования;
· составлять:    принципиальные    тепловые    схемы тепловых      пунктов,      котельных      и      тепловых электростанций  (ТЭС),  схемы  тепловых  сетей     и систем            топливоснабжения;          
· техническую документацию процесса эксплуатации теплотехнического оборудования   и систем тепло- и топливоснабжения;
· строить пьезометрический график тепловой сети – НОР*;
· строить температурный график потребления теплоты – НОР*;

· вычерчивать тепловые схемы при помощи специальных компьютерных программ – НОР*;
· расход теплоты для отопления зданий – НОР*;
· расчет и выбор оборудования тепловых пунктов – НОР*;

· проводить испытания газопроводов и арматуры газорегуляторной установки – НОР*.
знать:

· устройство, принцип действия и характеристики: основного   и   вспомогательного   теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения; гидравлических машин; тепловых двигателей; систем автоматического    регулирования,    сигнализации    и защиты теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения;

· приборов и устройств, для измерения параметров теплоносителей,   расхода и учета энергоресурсов и тепловой энергии;
· правила: устройства и безопасной эксплуатации паровых и водогрейных котлов, трубопроводов пара и горячей воды, сосудов, работающих под давлением;

· технической  эксплуатации тепловых энергоустановок;    

· безопасности  систем газораспределения и газопотребления; 

· охраны труда;
· ведения    технической    документации    в   процессе эксплуатации  теплотехнического  оборудования     и тепловых сетей;

· методики:    теплового        и    аэродинамического расчёта   котельных   агрегатов;   гидравлического   и механического     расчета     тепловых  сетей и газопроводов;  

· теплового   расчёта   тепловых   сетей;

· разработки и расчёта принципиальных тепловых схем тепловых      электростанций (ТЭС),      котельных, тепловых       пунктов       и       систем       тепло-       и топливоснабжения;
·  выбора    по    данным    расчёта тепловых    схем    основного    и    вспомогательного оборудования    тепловых    электростанций    (ТЭС), котельных,  тепловых  пунктов  и  систем  тепло-  и топливоснабжения;  

· проведения      гидравлических испытаний теплотехнического оборудования и систем тепло-  и топливоснабжения;

· основные   положения:   федерального   закона  «О промышленной  безопасности         опасных производственных           объектов»;   

· требований  нормативных   документов   (СНиП,   ГОСТ,   СП)   к теплотехническому оборудованию, системам тепло- и топливоснабжения;

· основные направления: развития энергосберегающих        технологий; повышения энергоэффективности при производстве, транспорте и распределении тепловой энергии;
· виды топлив, методы и способы его сжигания – НОР*;

· принцип действия и классификация двигателей внутреннего сгорания – НОР*;

· принцип действия, классификация паровых и газовых турбин – НОР*;

· основы расчета систем отопления – НОР*;
· классификацию системы вентиляции – НОР*;

· строительные конструкции и компоновка оборудования котельных – НОР*.
1.3. Рекомендуемое количество часов на освоение программы профессионального модуля:

всего – 1483 часов, (из них 296 часов из объема времени, выделенного из вариативной части циклов ППССЗ), в том числе:
максимальной учебной нагрузки обучающегося – 1339 часов, включая:

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося – 892 часов;

самостоятельной работы обучающегося – 447 часов;

          учебной практики – 144 часа.
2. результаты освоения ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ 

Результатом освоения программы профессионального модуля является овладение обучающимися видом профессиональной деятельности: Эксплуатация теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения,   в том числе профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями:
	Код
	Наименование результата обучения

	ПК 1.
	Осуществлять пуск и останов теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения

	ПК 2.
	Управлять режимами работы теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения

	ПК 3. 
	Осуществлять мероприятия по предупреждению, локализации и ликвидации аварий теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения

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

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

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

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

	ОК 5.
	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности

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

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

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

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


3. СТРУКТУРА и рабочеЕ содержание профессионального модуля

3.1. Тематический план профессионального модуля 
	Коды профессиональных компетенций
	Наименования разделов профессионального модуля*
	Всего часов


	Объем времени, отведенный на освоение междисциплинарного курса (курсов)
	Практика 

	
	
	
	Обязательная аудиторная учебная нагрузка обучающегося
	Самостоятельная работа обучающегося
	Учебная,

часов
	Производственная (по профилю специальности),

часов



	
	
	
	Всего,

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

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

часов
	Всего,

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

часов
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ПК 1-2
	Раздел 1.  Изучение основного и вспомогательного оборудования котельных установок, их расчет.
	255
	122
	24
	
	61
	
	72
	-

	ПК 1-3
	Раздел 2. Эксплуатация, расчет и выбор систем топливоснабжения.
	178
	118
	26
	
	60
	
	
	

	ПК 1-3
	Раздел 3. Изучение устройства,  принципа действия  и выбор теплотехнического оборудования.
	165
	110
	20
	
	55
	
	
	

	ПК 1-3
	Раздел 4.  Изучение промышленных тепловых двигателей.
	135
	90
	12
	
	45
	
	
	

	ПК 1-3
	Раздел 5. Эксплуатация теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения.
	120
	80
	34
	
	40
	
	
	

	ПК 1-3
	Раздел 6. Расчет и выбор систем теплоснабжения.
	306
	204
	46
	40
	102
	20
	
	

	ПК -13
	Раздел 7.  Изучение  приборов  для измерения и учета тепловой энергии и энергоресурсов.
	126
	84
	32
	
	42
	
	
	

	ПК 1-3
	Раздел 8. Расчет и выбор оборудования теплоэнергетических установок.
	198
	84
	30
	
	42
	
	72
	

	
	Производственная  практика 
	-

	
	-


	
	Всего:
	1483
	892
	224
	40
	447
	20
	144
	-


3.2. Содержание обучения по профессиональному модулю  

	Наименование разделов профессионального модуля (ПМ), междисциплинарных курсов (МДК) и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся, курсовая работ (проект) (если предусмотрены)
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	Раздел ПМ 1. Изучение основного и вспомогательного оборудования котельных установок, их расчет
	
	255
	

	МДК 1. Эксплуатация, расчет и выбор теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	
	183
	

	Тема 1.1.  Общие сведения о котельных установках

	Содержание 
	6
	

	
	1.
	Назначение и классификация котельных установок
Назначение и классификация котельных агрегатов и котельных. 
	6
	1

	
	2.
	Технологическая схема котельной установки
Определение основных элементов паровых, водогрейных и пароводогрейных котлов, их назначение и принцип действия. Вспомогательное оборудование котельных установок, их назначение. Анализ технологической схемы котельной установки.
	
	2

	
	3.
	Основные параметры и условные обозначения котлоагрегатов.
Анализ основных расчетных параметров паровых и водогрейных котлов. Условные обозначения котлов по ГОСТ и условное обозначение котлов заводами-изготовителями.
	
	2

	Тема 1.2.  Рабочие процессы и тепловой баланс котлоагрегата

	Содержание
	14
	

	
	1.
	Рабочие процессы в котельном агрегате
Образование пара. Определение естественной  циркуляции в испарительных поверхностях теплообмена. Определение кратности циркуляции. Принудительная циркуляция в паровых и водогрейных котлах. Анализ условий надежной работы поверхностей теплообмена. 
	10
	2

	
	2.
	Тепловой баланс котельного агрегата
Понятие теплового баланса. Уравнение теплового баланса. Анализ приходных и расходных статей теплового баланса. Характеристика и способы уменьшения тепловых потерь. Расчет статей теплового баланса. Коэффициент полезного действия котлоагрегата. Расход топлива.
	
	2

	
	Практические занятия
	4


	

	
	Расчет теплового баланса котлоагрегата.
	
	

	
	Определение КПД котлоагрегата и часового расхода топлива.
	
	

	Тема 1.3. Конструкции основных элементов котлоагрегатов

	Содержание
	32
	

	
	1.
	Топочные устройства
Анализ основных способов сжигания топлива: слоевой,  камерный (факельный), вихревой, в кипящем слое. Конструктивные схемы слоевых топок с неподвижной и подвижной колосниковой решеткой, с кипящим слоем. Забрасыватели топлива. Область применения слоевых топок и их выбор. Преимущества пылевидного сжигания топлива. Свойства угольной пыли. Анализ схем пылеприготовления. Конструкция оборудования пылеприготовительных установок. Конструкция пылеугольных горелок и топок. Конструктивные схемы факельных топок для сжигания жидкого и газообразного топлива. Мазутные форсунки и газовые горелки.
	22
	2

	
	2.
	Испарительные поверхности теплообмена и конвективные пакеты
Анализ конструкции экранных поверхностей теплообмена, котельных пучков паровых котлов, их расчетные характеристики. Конструкция конвективных пакетов водогрейных котлов, их расчетные характеристики.
	
	2

	
	3.
	Пароперегреватели
Назначение пароперегревателей. Анализ классификации  и конструкции пароперегревателей. Определение методов регулирования температуры перегретого пара.
	
	2

	
	4.
	Водяные экономайзеры
Анализ классификации и конструкции экономайзеров промышленных и отопительных паровых котлов. Схемы включения экономайзеров.
	
	2

	
	5.
	 Воздухоподогреватели
Анализ классификация и конструкции воздухоподогревателей. Схема совместного включения экономайзеров и воздухоподогревателей.
	
	2

	
	Практические занятия  
	10
	

	
	Исследование конструкций слоевых топок по чертежам
	
	

	
	Исследование конструкций пылеугольных топок по чертежам
	
	

	
	Исследование конструкций испарительных поверхностей теплообмена
	
	

	
	Исследование конструкций пароперегревателей и регуляторов перегрева пара
	
	

	
	Исследование конструкций чугунных и стальных экономайзеров
	
	

	Тема 1.4.  Конструкции котельных агрегатов

	Содержание
	40
	

	
	1.


	Анализ развития конструкций котельных агрегатов
Цилиндрические, батарейные, жаротрубные, газотрубные и водотрубные котлы. Анализ конструкционных особенностей современных паровых и водогрейных котлов

	36

	2

	
	2.
	Конструкции паровых котлоагрегатов

 Анализ конструкционных особенностей  паровых котлоагрегатов малой производительности МЗК и Е-1/9; паровых котлов горизонтальной ориентации  ДКВР, КЕ, ДЕ; паровых котлов вертикальной ориентации.
	
	2

	
	3.
	Конструкции водогрейных котлоагрегатов
 Анализ конструкционных особенностей теплофикационных водогрейных котлов башенного типа и типа КВ-ГМ и КВ-ТС.
	
	2

	
	4.
	Пароводогрейные котлоагрегаты
Анализ схем перевода водогрейных котлов на пароводогрейный режим. Конструктивные схемы пароводогрейных котлоагрегатов
	
	2

	
	5.
	Каркасы и фундаменты котлоагрегатов
 Назначение каркасов и фундаментов. Анализ классификации и конструкции каркасов паровых и водогрейных котлов.
	
	2

	
	6.
	Арматура и гарнитура котлоагрегатов
Назначение и классификация арматуры. Конструкция запорной и регулирующей арматуры. Предохранительные клапаны, их классификация, конструкция и настройка.

Водоуказательные приборы. Определение назначения и конструкции гарнитуры котлов.
	
	2

	
	7.
	Металлы и основы расчета на прочность
Металлы, применяемые в котлостроении. Расчет на прочность основных элементов котлоагрегата. Выбор материала в зависимости от параметров рабочей среды.
	
	2

	
	8.
	Обмуровка котлоагрегатов
Назначение и требования к обмуровке и тепловой изоляции. Типы и конструкции обмуровок.  Анализ общестроительных, футеровочных и теплоизоляционных материалов и изделия. 
	
	2

	
	9.
	Защита котлоагрегатов от загрязнений
Образование наружных и внутренних загрязнений на поверхности теплообмена котлов. Анализ методов очистки поверхности теплообмена от наружных и внутренних загрязнений.
	
	2

	
	10.
	Основы проектирования котлоагрегатов
Анализ общих положений проектирования котлоагрегатов. Тепловой и аэродинамический расчеты.
	
	2

	
	11.
	 Развитие энергосберегающих технологий
Изучение энергосберегающего оборудования и систем тепло- и топливоснабжения. 
Анализ способов внедрения энергосберегающих технологий в процессы производства, передачи и распределения тепловой энергии. 
	
	2

	
	Практические занятия 
	4
	

	
	Исследование конструкций паровых котлоагрегатов по чертежам, плакатам, моделям.
	
	

	
	Определение аэродинамических сопротивлений газового и воздушного трактов.
	
	

	Тема 1.5.  Вспомогательное оборудование котельных установок.


	Содержание
	20
	

	
	1.
	Питательные и сетевые установки
Применение питательных установок. Требования технадзора к питательным установкам. Схемы питательной установки. Сетевые установки. Требования технадзора к сетевым установкам. 
	14
	2

	
	2.
	Тягодутьевые установки
Определение естественной и искусственной тяги. Дымовые трубы. Анализ конструкционных особенностей вентиляторов и дымососов. Выбор способов регулирования производительности вентиляторов и дымососов.
	
	

	
	
	
	
	2

	
	3.
	Топливное хозяйство
Определение топливного хозяйства при сжигании твердого топлива. Разгрузка, размораживание, хранение и подготовка топлива к сжиганию. Анализ схемы топливного хозяйства. 

Определение топливного хозяйства при сжигании мазута. Слив, транспортировка, хранение и подготовка мазута к сжиганию. Анализ схемы мазутного хозяйства.

Топливное хозяйство при сжигании газообразного топлива. Схема газоснабжения котельной.
	
	2

	
	4.
	Золоулавливание и шлакозолоудаление
Обоснование и необходимость очистки продуктов сгорания от золы. Анализ классификации золоулавителей. Циклоны и батарейные циклоны. Скрубберы. Электрофильтры. Тканевые фильтры.

Схемы механического, пневматического и гидравлического шлакозолоудаления.
	
	2

	
	5.
	Охрана окружающей среды
Определение состава вредных выбросов котельных в атмосферу и способы их уменьшения или подавления. ПДК вредных веществ в атмосфере. Способы борьбы с образованием окислов азота. Способы уменьшения количества сернистых соединений в продуктах сгорания. Выбор высоты дымовых труб.

Сточные воды котельных и методы борьбы с загрязнением почвы и водоемов сточными водами.
	
	2

	
	Практические занятия
	6
	

	
	Подбор питательных или сетевых насосов.
	
	

	
	Подбор вентиляторов и дымососов.
	
	

	
	Расчет диаметра и высоты дымовой трубы.
	
	

	Тема 1.6.  Тепловые схемы и компоновка котельных.


	Содержание
	10
	2
2

	
	1.
	Тепловые схемы котельных
Анализ принципиальных тепловых схем котельных с паровыми и водогрейными котлами.  Вспомогательное оборудование производственных и отопительных котельных.


	10
	

	
	2.
	Компоновка котельных
Определение требований, предъявляемых к компоновке котельных. Типовые компоновки производственных и отопительных котельных.


	
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела ПМ 1. 
	61
	

	         Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий, составленным преподавателем).
         Подготовка к практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление практических работ, отчетов и подготовка к их защите.
Примерная тематика домашних заданий

1.  Подбор информации по теме «Современное состояние теплоэнергетики». 

2. «Проблемы теплоэнергетики в 21 веке».
3. Изучение энергосберегающего оборудования и систем теплоснабжения. 
4. Анализ  роли и места теплоэнергетики в современном мире. 
5. Построение основных элементов котельного агрегата. 
6. Внедрение энергосберегающих технологий в процессы производства, передачи и распределения тепловой энергии. 
7. Создание чертежей по профилю специальности в системе AutoCAD.
	
	

	Учебная практика «Расчет принципиальных схем котельных установок»
Виды работ

1. Расчет принципиальных схем  парового котла на газообразном топливе.

2. Расчет принципиальных схем  парового котла на жидком топливе.

3. Расчет принципиальных схем  парового котла на твердом топливе.

4. Расчет принципиальных схем  водогрейного котла на газообразном топливе.

5. Расчет принципиальных схем  водогрейного котла на жидком топливе.

6. Расчет принципиальных схем  водогрейного котла на твердом топливе.
	72
	

	Раздел 2 .
 Изучение,  расчет и выбор систем топливоснабжения
	
	178
	

	МДК 1 .  Эксплуатация, расчет и выбор теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения.
	
	178
	

	Тема 2.1. Топливо


	Содержание 
	28
	

	
	1.
	Классификация промышленного топлива
 Определение и классификация промышленного топлива. Происхождение, элементарный состав и массы твердого, жидкого и газообразного топлива.
	22

	2

	
	2.
	Основные характеристики твердого, жидкого и газообразного топлива
 Основные характеристики твердого, жидкого и газообразного топлива. Условное топливо.
	
	2

	
	3.
	Классификация ископаемых углей
Анализ классификации углей по выходу летучих, характеристике коксового остатка и размерам кусков.
	
	2

	
	4.
	Горение топлива.
Основы теории горения. Реакции окисления горючих элементов топлива. Теоретический объем воздуха и продуктов сгорания. Состав продуктов сгорания. Расчет коэффициента избытка воздуха и его выбор. Определеннее действительного объема воздуха и продуктов сгорания. Энтальпия воздуха и продуктов сгорания. Режимы работы систем топливоснабжения и мероприятия по повышению энергоэффективности.
	
	2

	
	Практические занятия
	6
	

	
	Определение теоретического объема воздуха при сжигании твердого, жидкого и газообразного топлива.
	
	

	
	Определение действительных объемов воздуха и продуктов сгорания.
	
	

	
	Определение энтальпии воздуха и продуктов сгорания.
	
	

	Тема 2.2. Горючие газы и их свойства. Методы получения и хранения
	Содержание
	12
	

	
	1.
	Физико-химические свойства горючих газов
Виды природных и искусственных газов, их состав. Анализ способов добычи и получения горючих газов. Классификация горючих газов. Основные характеристики и свойства горючих газов. Требования ГОСТ к газовому топливу.
	12
	1

	
	2
	Сбор, транспортировка и хранение горючих газов
 Происхождение природных газов. Выбор способов обработки, транспортировки и хранения газов. Виды газовых месторождений. Условия залегания газов. Неравномерность газопотребления и способы ее выравнивания.
	
	2

	Тема 2.3. Распределительные системы газоснабжения


	Содержание
	52
	

	
	1.
	Классификация и способы прокладки газопроводов
Анализ системы газоснабжения городов, их основные элементы и требования к ним. Классификация газопроводов. Способы и правила прокладки подземных, надземных и внутренних газопроводов.
	36

	2

	
	2.
	Сооружения и устройства на газопроводах
Назначения сооружений и устройств на газопроводах. Устройство и правила эксплуатации конденсатосборников, контрольных трубок, предохранительных муфт, футляров, компенсаторов, колодцев и других устройств.
	
	2

	
	3.
	Запорные устройства на газопроводах
Назначение запорных устройств, их виды и область применения. Устройство и правила эксплуатации запорных устройств. Анализ условных обозначений арматуры.
	
	2

	
	4.
	Защита газопроводов от коррозии
Виды коррозии газопроводов. Физическая сущность процессов, разрушающих металл, под воздействием агрессивных средств и других факторов. Анализ методов защиты газопроводов от внутренней и наружной коррозии. Пассивная защита газопровода, виды и свойства изоляционных материалов, контроль качества изоляции. Активные методы защиты подземных газопроводов: дренажная, катодная, протекторная, с помощью изолированных фланцев.
	
	2

	
	5.
	Газорегуляторные пункты и газорегуляторные установки
Назначение и классификация ГРП и ГРУ.  Основное оборудование ГРП и ГРУ, его назначение. Требования СНиП и правил безопасности к размещению ГРП и ГРУ. Анализ типовых схем ГРП и ГРУ. Устройство и работа основных элементов ГРП и ГРУ: газовых фильтров, предохранительных запорных клапанов, предохранительных сбросных клапанов, регуляторов давления прямого и непрямого действия.
	
	2

	
	6.
	Монтаж и эксплуатация систем газоснабжения
Виды труб для газопроводов. Анализ способов соединения труб. Основы монтажа и эксплуатация газопроводов, ГРП. ГРУ, газового оборудования. Испытания газопроводов, ГРП, ГРУ на прочность и герметичность, их контрольная опрессовка. Врезка в действующие газопроводы. Пуск газа, продувка газопровода, определение утечек газа. Определение порядока обслуживания ГРП и ГРУ. Определение обхода подземных газопроводов, буровой и шурфовой осмотры  подземных газопроводов. Эксплуатация ГРП и ГРУ.
	
	2

	
	7.
	Основы расчета систем газоснабжения
 Выбор методов расчета газопроводов низкого, среднего и высокого давления. Определение расчетных расходов газа. Выполнение гидравлического и механического расчета газопроводов низкого и среднего давления. Подбор труб, арматуры, оборудования ГРП и ГРУ по каталогам. 
	
	2

	
	Лабораторные  работы
	8
	

	
	Испытание газопроводов и арматуры газорегуляторной установки.
	
	

	
	Анализ проб газа и воздуха газоанализаторами.
	
	

	
	Обслуживание газорегуляторной установки.
	
	

	
	Обслуживание газопроводов и газового оборудования.
	
	

	
	Практические занятия
	8
	

	
	Определение концентрации газа газоанализаторами.
	
	

	
	Выбор исходных данных для проектирования системы газоснабжения, выбор схемы газоснабжения. Определение расчетных расходов газа
	
	

	
	Гидравлический расчет газопроводов низкого, среднего и высокого давления.
	
	

	
	Расчет и выбор оборудования газорегуляторной установки и обвязочных газопроводов агрегата.
	
	

	Тема 2.4. 

Использование горючих газов
	Содержание
	26
	

	
	1.
	Сжигание газов и контроль за процессом горения. 

Условия для возникновения процесса горения, основные методы сжигания газа. Анализ методов контроля за процессом горения. Температуры воспламенения и горения, скорость распространения пламени. Сущность диффузионного, кинетического и смешанного методов сжигания газа. Явления отрыва и проскока пламени.
	22
	2

	
	2.
	Устройство и работа газовых горелок
 Анализ классификации горелочных устройств, их основные характеристики. Устройство и принцип действия отдельных типов горелок: диффузионных, инжекционных, с принудительной подачей воздуха, газомазутных и пылегазовых. Назначение, принцип действия и устройство стабилизаторов горения. Последовательность операций при пуске горелок различных типов: регулирование работы, настройка по цвету пламени и составу дымовых газов, выключение. Применение мер безопасности при эксплуатации газовых горелок.
	
	2

	
	3.
	Газовое оборудование котельных
Требования к помещениям и агрегатам, работающих на газе. Применение основных правил безопасности  при эксплуатации газового оборудования котельных.
	
	2

	
	Лабораторные работы
	4
	

	
	Исследование принципа действия газовых горелок.
	
	

	
	Исследование работы газового оборудования котельной.
	
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела ПМ 2. 

Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной  литературы, подготовка к практическим и лабораторным работам с использованием методических  рекомендаций преподавателя, оформление  работ.
Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы:

1. Требования ГОСТ к  топливу.
2.  Преимущества природных газов перед другими видами топлива.
3. Системы транспортировки, хранения и потребления жидкого топлива.
4. Системы транспортировки, хранения и потребления твердого топлива.
5. Изображение и чтение типовых схем топливоподачи, пылеприготовления и мазутоснабжения.
	60
	

	Раздел 3. 

 Изучение устройства,  принципа действия  и выбор теплотехнического оборудования
	
	165
	

	МДК 1 .  Эксплуатация, расчет и выбор теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения.
	
	165
	

	Тема 3.1.

Теплообменные аппараты

	Содержание
	40
	

	
	1.
	Рекуперативные теплообменные аппараты непрерывного действия.
Назначение и виды рекуперативных ТА непрерывного действия, область их применения.

Анализ устройства и принципа действия ТА пластинчатого, спирального, змеевикового, секционного, кожухотрубчатого калорифера.
	30


	2

	
	2.
	Рекуперативные теплообменные аппараты периодического действия
Назначение и виды рекуперативных ТА периодического действия, область их применения.

Принцип составления тепловых балансов рекуперативных ТА для различных видов теплоносителей. Вывод основного уравнения теплопередачи. Гидравлический расчет ТА.
	
	2

	
	3.
	Расчет рекуперативных ТА
Задачи теплового, конструктивного и гидравлического расчетов рекуперативных ТА. 

Тепловой расчет ТА. Определение площади поверхности нагрева ТА из основного уравнения теплопередачи. Определение расхода теплоносителей и их неизвестных параметров. Определение среднего температурного напора и коэффициента теплопередачи аппарата. 

Выбор ТА по справочной литературе. Проверочный расчет ТА.

Конструктивный расчет ТА заданного типа. Определение геометрических размеров ТА по заданным расходам теплоносителей и их параметрам. Расчет ТА на прочность, определение размеров их отдельных элементов и деталей. 

Гидравлический расчет ТА. Определение гидравлических сопротивлений при движении теплоносителей и потери давления при заданных скоростях и расходах теплоносителей.
	
	2

	
	4.
	Регенеративные ТА
Назначение и виды РТА, область их применения. Анализ устройства и принципа действия РТА с вращающейся металлической и передвижной огнеупорной насадками. Основы теплового расчета РТА.
	
	2

	
	5.
	ТА со смешиванием теплоносителей
Назначение, виды и область применения ТА со смешиванием теплоносителей. Основы теплового расчета ТА. Анализ устройства и принципов действия барботажного, пленочного, струйного, форсуночного, насадочного ТА.
	
	2

	
	6.
	ТА специального назначения
Назначение, виды и область применения ТА специального назначения. Анализ устройства и принципа действия аппаратов с электрообогревом и кипящим слоем, тепловых тру, основы их теплового расчета.

	
	2

	
	Лабораторные работы
	4
	

	
	Тепловое испытание рекуперативного водоводяного теплообменного аппарата.
	
	

	
	Тепловое испытание теплообменного аппарата со смешиванием теплоносителей.
	
	

	
	Практические занятия
	6
	

	
	Исследование конструкций рекуперативных теплообменных аппаратов непрерывного действия.
	
	

	
	Расчет и выбор пароводяного рекуперативного теплообменного аппарата.
	
	

	
	Расчет и выбор водоводяного теплообменного аппарата.
	
	

	Тема 3.2. 
Сушильные установки
	Содержание
	24
	

	
	1.
	Процессы сушки и их расчет
Определение основных характеристик влажного воздуха. Принцип построения Hd-диаграммы влажного воздуха и процессов изменения состояния воздуха в сушильных установках. Идеальная и действительная сушильные установки. Составление теплового и материального балансов для различных типов сушильных установок. Сущность процесса сушки. Статика и динамика сушки. Варианты конвективной сушки. Контактная сушка. Основы расчета сушильных установок.
	18
	2


	
	2.
	Основные типы и конструкции сушильных установок
Назначение, виды и область применения сушильных установок. Анализ устройства и принципа действия конвективных сушильных установок (камерной, барабанной, кипящего слоя, распылительной),  контактных сушильных установок (камерной, вальцовой), сушильных установок инфракрасного излучения.
	
	2

	
	Практические занятия
	4
	

	
	Работа с Н-d – диаграммой.  Расчет и построение процессов сушки в Н-d – диаграмме.
	
	

	
	Исследование конструкций сушильных установок.
	
	

	
	Лабораторная работа
	2
	

	
	Испытание воздушной сушильной установки.
	
	

	Тема 3.3.

Выпарные, дистилляционные и ректификационные установки

	Содержание
	16
	

	
	1. 
	Выпарные установки
Назначение, виды и область применения выпарных  установок. Анализ устройства и принципа действия выпарных установок. Основы конструктивного и теплового расчетов выпарных установок. Схема одного- и многокорпусных выпарных установок.
	16

	2

	
	2.
	Дистилляционные и ректификационные установки
Назначение, виды и область применения дистилляционных и ректификационных установок. Анализ устройства и принципа действия дистилляционных и ректификационных установок.
	
	2

	
	3.
	Теплообменные аппараты с химическими превращениями Назначение, виды и область применения теплообменных аппаратов с химическими превращениями. Анализ сущности процессов абсорбции и адсорбции.

Анализ устройства и принципа действия абсорберов и адсорберов, их принципиальные схемы.
	
	2

	Тема 3.4.

Конденсатное хозяйство предприятий

	Содержание
	14
	2

	
	1.
	Отвод конденсата из теплопотребляющих аппаратов
Необходимость сбора и возврата конденсата. Назначение, виды и область применения конденсатоотводчиков.

Анализ устройства и принципа действия различных видов конденсатоотводчиков, конденсационных горшков, гидравлических затворов, подпорных шайб, термодинамических и термостатических конденсатоотводчиков, дроссельных и редукционных вентилей. Правила установки конденсатоотводчиков. 
	10
	

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

	
	Лабораторная работа
	2
	

	
	Проверка работы конденсатоотводчиков  (теоретическая выкладка).
	
	

	
	Практическое занятие 
	2
	

	
	Исследование конструкций конденсатоотводчиков и правил их эксплуатации
	
	

	Тема 3.5.

Использование вторичных энергетических ресурсов.


	Содержание
	8
	2

	
	1.
	Основные положения о вторичных энергетических ресурсах
Виды вторичных энергоресурсов (ВЭР).  Экономические основы использования ВЭР.

Анализ методов использования ВЭР в промышленности, жилищно-коммунальном хозяйстве, на транспорте. Ресурсо- и энергосберегающие технологии.

Мероприятия по повышению энергоэффективности  теплотехнического оборудования.
	8
	

	
	
	
	
	2

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

Анализ принципа действия и схем установок по использованию теплоты уходящих газов, продуктов технологического процесса, отходящих горючих газов, твердых и жидких отходов.
	
	

	
	3.
	Использование  низкотемпературных ВЭР
Определение источников низкотемпературных ВЭР, теплообменные аппараты, выпарные и сушильные установки, системы сбора конденсата, вентиляции, прессы, компрессоры.

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

	Тема 3.6.

Трансформаторы теплоты

	Содержание
	8
	

	
	1.
	Трансформаторы теплоты
Назначение, виды и область применения трансформаторов теплоты.

Анализ устройства и принципа действия теплонасосных установок: компрессорных, струйных, абсорбционных.  
	8
	2

	
	2.
	Холодильные установки
Назначение, виды и область применения холодильных установок.

Анализ устройства и принципа действия парокомпрессорной холодильной установки, пароэжекторной и абсорбционной установок.

Изображение схем холодильных установок. Определение эффективности работы холодильных установок.
	
	2

	Самостоятельная работа при изучении раздела ПМ 3. 

Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной  литературы, подготовка к практическим и лабораторным работам с использованием методических  рекомендаций преподавателя, оформление  работ.
Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы:

1. Работы      по      повышению      энергоэффективности теплотехнического оборудования.
2. Внедрение   энергосберегающих технологий  в  процессы  производства,  передачи  и распределения тепловой энергии.

3. Оформление технической документации процесса эксплуатации теплотехнического оборудования.

4. Изучение устройства, принципа действия и характеристики: основного   и   вспомогательного   теплотехнического оборудования. 

5. Основные   положения   федерального   закона  «О промышленной  безопасности         опасных производственных           объектов».  
6. Требования  нормативных   документов   (СНиП,   ГОСТ,   СП)   к теплотехническому оборудованию.
	55
	

	Раздел 4. 

Изучение промышленных тепловых двигателей
	
	135
	

	МДК 1 .  Эксплуатация, расчет и выбор теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	
	135
	

	Тема 4.1. 
Двигатели внутреннего сгорания


	Содержание
	28
	

	
	1.
	Принцип действия и классификация  двигателей внутреннего сгорания (ДВС)
Принцип действия ДВС и рабочие процессы, протекающие в них. Классификация ДВС. Циклы карбюраторных и дизельных ДВС. Основные геометрические и технико-экономические характеристики ДВС. Сравнение экономичности карбюраторных и дизельных ДВС.
	28
	2

	
	2.
	Конструкции ДВС
Конструкции рам, станин и блоков цилиндров ДВС. Конструкции подвижных частей ДВС. Анализ конструкции газораспределительного механизма ДВС.
	
	2

	
	3.
	Вспомогательное оборудование ДВС
Анализ системы питания и зажигания карбюраторных ДВС. Система питания дизельных ДВС. Системы смазки и охлаждения ДВС.
	
	2

	Тема 4.2. 

Паровые и газовые турбины

	Содержание
	36
	

	
	1.
	Общие сведения
Принцип действия паровых и газовых турбин. Активные и реактивные турбины. Ступени давления и ступени скорости. Многоступенчатые турбины. Анализ классификации паровых и газовых турбин. Циклы паротурбинных и газотурбинных установок.
	30
	2

	
	2.
	Тепловые процессы в турбинной ступени
Анализ общих понятий о течении жидкости в лопаточных каналах. Расширение пара или газа в сопловых или направляющих каналах. Преобразование энергии на рабочих лопатках турбины.
	
	2

	
	3.
	Конструкции паровых и газовых турбин
Конструкции одноступенчатых и многоступенчатых паровых турбин. Конструкции газовых турбин. Анализ регулирования мощности паровых и газовых  турбин. Защита паровых турбин.
	
	2

	
	4.
	Вспомогательное оборудование турбинных установок
Назначение конденсационной установки и масляной системы, их основное оборудование. Анализ устройства конденсаторов, пароэжекторных установок, насосов. Вспомогательное оборудование газотурбинных установок.
	
	2

	
	Практические занятия 
	6
	

	
	Построение процесса расширения пара в активной ступени паровой турбины в Н-s – диаграмме
	
	

	
	Определение размеров сопл и рабочих лопаток активной ступени паровой турбины.
	
	

	
	Исследование конструкций паровых и газовых турбин по чертежам и плакатам.
	
	

	Тема 4.3.

Тепловые  электрические станции

	Содержание
	26
	

	
	1.
	Назначение и классификация ТЭС
Назначение и виды ТЭС. Виды энергии для электростанций и их использование. Анализ классификации станций по виду энергии, типу двигателей, другим признакам. Электрическая и тепловая нагрузки станций.
	20

	2


	
	2.
	Тепловые и технологические схемы ТЭС
Определение способов повышения тепловой экономичности паротурбинных ТЭС: повышение начальных и понижение конечных параметров, промежуточный перегрев пара, регенеративный подогрев питательной воды, паро- газовые циклы, внедрение теплофикации. Принципиальные тепловые схемы паротурбинных ТЭС.

Принцип действия атомных ТЭС. Принципиальные тепловые схемы АЭС.
	
	

	
	3.
	Основное и вспомогательное оборудование ТЭС
Анализ структурных подразделения ТЭС. Основное и вспомогательное оборудование структурных подразделений, связь между ними.
	
	2

	
	4.
	Расчет и выбор принципиальных тепловых схем ТЭС
Технологическая схема паротурбинной ТЭС. Анализ способов повышения экономичности газотурбинных ТЭС. Принципиальная тепловая схема газотурбинных ТЭС.
	
	2

	
	Практические занятия
	6
	

	
	Исследование оборудования котельного цеха ТЭС.
	
	

	
	Исследование оборудования турбинного цеха ТЭС.
	
	

	
	Исследование оборудования электрического цеха ТЭС.
	
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела ПМ 4. 

Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной  литературы, подготовка к практическим и лабораторным работам с использованием методических  рекомендаций преподавателя, оформление  работ.
Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы:

1. Внедрение   энергосберегающих технологий  в  процессы  производства,  передачи  и распределения тепловой энергии.

2. Чтение,  составление и расчёт принципиальных   схем  тепловой   электростанции   (ТЭС). 

3. Оформление технической документации в процессе эксплуатации  теплотехнического  оборудования ТЭС.
4. Изучение устройства, принципа действия основного   и   вспомогательного   оборудования ТЭС. 

5. Основные   положения   федерального   закона  «О промышленной  безопасности         опасных производственных           объектов».   

6. Требования  нормативных   документов   (СНиП,   ГОСТ,   СП)   к теплотехническому оборудованию.
	45
	

	Раздел 5.

Эксплуатация теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	
	120
	

	МДК 1 .  Эксплуатация, расчет и выбор теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	
	120
	

	Тема 5.1.
Эксплуатация теплотехнического оборудования

	Содержание
	72


	

	
	1.
	Организация энергетического хозяйства предприятия
Задачи энергетической службы предприятий. Анализ структуры энергоцеха промышленного предприятия. Функциональные обязанности главного энергетика и ответственных в цехе за исправное состояние и безопасную эксплуатацию теплопотребляющих установок и тепловых сетей, оборудования котельных установок. Порядок подготовки персонала энергоцеха. Функциональные обязанности мастеров, начальников смен, персонала обслуживающего оборудование.

Основные руководящие нормативные документы, регламентирующие устройство и безопасную эксплуатацию теплотехнического оборудования.

Определение порядка приема-сдачи смены дежурным персоналом.
	38
	2

	
	2.
	Эксплуатация систем топливоснабжения
Основные требования к устройству и эксплуатации системы топливоподачи твердого топлива. Эксплуатация систем мазутоснабжения, разгрузка и хранение жидкого топлива, подготовка мазута к сжиганию, подача мазута в котельную.

Эксплуатация систем газоснабжения. 

Анализ организации учета расхода топлива в котельной. Мероприятия по предотвращению загрязнения окружающей среды.
	
	2

	
	3.
	Эксплуатация топочных устройств
Эксплуатация топок, работающих на газообразном, жидком и твердом топливе.

Анализ аварийного останова топок. Меры безопасности при эксплуатации топочных устройств. Мероприятия по экономии топлива и снижению вредных выбросов в атмосферу.
	
	2

	
	4.
	Эксплуатация котлоагрегатов
Эксплуатация котлов, работающих на различных видах топлива. Подготовка к растопке, растопка парового котла, включение в паровую магистраль, обслуживание котла во время работы, плановые и аварийные остановы котлоагрегата.

Особенности эксплуатации вспомогательного оборудования котлоагрегата. Виды повреждений и аварий котлоагрегатов, меры их предупреждения.

Анализ повышения экономичности работы котлоагрегатов. Меры безопасности при эксплуатации котлов.
	
	2


	
	5.
	Эксплуатация вспомогательного оборудования котельных
Эксплуатация тягодутьевых машин и газовоздушного тракта котлоагрегатов. Определение  исправностей вентиляторов и дымососов, мероприятия по их предупреждению и  устранению.

Эксплуатация центробежных насосов. Порядок пуска, останова и технического обслуживания центробежных машин.

Эксплуатация оборудования водоподготовительных установок.
	
	2

	
	6.
	Требования Госгортехнадзора России к устройству и эксплуатации оборудования котельных установок
Определение области применения «Правил устройства и безопасной эксплуатации паровых и водогрейных котлов».  Требования правил к конструкциям котлов, предохранительным устройствам топок и газоходов, КИП, предохранительным клапанам, указателям уровня воды, приборам безопасности, водно-химическому режиму котлов.

Содержание и обслуживание котлов. Обязанности администрации по организации безопасной эксплуатации котлов.  Требования к обслуживающему персоналу котельной. Инструкции для персонала котельной и другая нормативная документация.

Регистрация и техническое освидетельствование котлов. Порядок гидравлического испытания котлов. Составление паспорта котла.
	
	2

	
	7.
	Эксплуатация теплопотребляющих установок и тепловых сетей
Анализ теплопотребляющих установок предприятий, их классификация и технические характеристики. Требования Правил Технадзора к сосудам, работающим под давлением.

Эксплуатация теплоподготовительных установок, тепловых пунктов. Эксплуатация тепловых сетей. Требования Правил Технадзора к трубопроводам пара и горячей воды. Классификация трубопроводов по параметрам рабочей среды.

Основные и виды и причины повреждений трубопроводов, способы их устранения. Защита тепловых сетей от коррозии.
	
	2

	
	Лабораторные работы
	12
	

	
	Исследование работы газорегуляторной установки
	
	

	
	Исследование работы газовых и мазутных горелок.
	
	

	
	Исследование работы парового котла.
	
	

	
	Исследование работы водогрейного котла.
	
	

	
	Исследование напорных характеристик центробежных машин.
	
	

	
	Практические занятия 
	22


	

	
	Исследование устройства топливного хозяйства производственно-отопительной котельной
	
	

	
	Пуск и останов топок, работающих на твердом топливе, регулирование их работы.
	
	

	
	Пуск и останов топок, работающих на жидком топливе, регулирование работы мазутных форсунок.
	
	

	
	Пуск и останов топок, работающих на газе, регулирование работы газовых горелок.
	
	

	
	Пуск, включение в работу, обслуживание во время работы и останов парового котла.
	
	

	
	Пуск, включение в работу, обслуживание во время работы и останов водогрейного котла.
	
	

	
	Пуск, останов и обслуживание во время работы насосов, вентиляторов, дымососов.
	
	

	
	Пуск, обслуживание во время работы и останов водоподготовительной установки.
	
	

	Тема 5.2.

Оформление технической документации в процессе эксплуатации теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения


	Содержание
	8
	

	
	1.
	Виды технической документации и заполнение ее в процессе эксплуатации теплотехнического оборудования. 
	8
	2

	Самостоятельная работа при изучении раздела ПМ 5. 

Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной  литературы, подготовка к практическим и лабораторным работам с использованием методических  рекомендаций преподавателя, оформление  работ.
Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы:

1. Внедрение   энергосберегающих технологий  в  процессы  производства,  передачи  и распределения тепловой энергии.

2. Чтение,  составление и расчёт принципиальных   схем  тепловой   электростанции   (ТЭС). 

3. Оформление технической документации в процессе эксплуатации  теплотехнического  оборудования ТЭС.
4. Изучение устройства, принципа действия основного   и   вспомогательного   оборудования ТЭС. 

5. Основные   положения   федерального   закона  «О промышленной  безопасности опасных производственных           объектов».   

6. Требования  нормативных   документов   (СНиП,   ГОСТ,   СП)   к теплотехническому оборудованию.
	40
	

	Раздел 6.

Расчет и выбор систем теплоснабжения
	
	306
	

	МДК 1 .  Эксплуатация, расчет и выбор теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	
	306
	

	Тема 6.1.

Отопление
	Содержание
	32
	

	
	1.
	Потери теплоты через ограждения зданий
Анализ видов ограждений и их устройство. Особенности передачи теплоты, тепловые сопротивления ограждений. Расчет теплового баланс помещения.

Требования к ограждениям. Определение теплового сопротивления ограждения и потери теплоты. Надбавки к основным потерям теплоты. Порядок тепловых потерь зданиями. Выполнение расчетов по определению потерь теплоты через ограждения. 
	24
	2

	
	2.
	Системы отопления
Назначение системы отопления, их классификация. Сравнение систем отопления. Виды систем отопления, их достоинства и недостатки. Выбор систем отопления, в том числе в зависимости от назначения здания. Технико-экономическое сравнение систем отопления.
	
	2

	
	3.
	Оборудование систем отопления
Подбор необходимого оборудования систем отопления. Отопительные приборы, их типы и применения. Определение поверхности нагрева приборов. Трубопроводы, арматура, воздухоотводчики в системах отопления. Размещение и крепление отопительных приборов. Коэффициент теплопередачи отопительных приборов, его зависимость от типа прибора и других факторов.
	
	2

	
	4.
	Регулирование теплоотдачи отопительных приборов и основы расчета систем отопления
Анализ факторов, влияющих на теплоотдачу отопительных приборов. Способы регулирования теплоотдачи отопительных приборов. Основы расчета системы отопления.
	
	2

	
	Практические занятия
	6
	

	
	Определение расхода теплоты для отопления.
	
	

	
	Определение поверхности нагрева отопительных приборов
	
	

	
	Расчет системы отопления.
	
	

	
	Лабораторная работа
	2
	

	
	Испытание отопительных приборов.
	
	

	Тема 6.2.

Вентиляция и кондиционирование воздуха

	Содержание
	34
	

	
	1.
	Требование к воздуху различных производств
Анализ видов загрязнений воздуха, их влияние на работоспособность человека. Требования к воздуху помещения. Свойства воздуха, требования к нему.  Вредные производственные выделения и меры борьбы с ними.
	26

	2

	
	2.
	Классификация систем вентиляции и определение размера воздухообмена в помещениях
Назначение и виды систем вентиляции, особенности их устройства. Способы определения размера воздухообмена. Анализ классификации систем вентиляции, их отличие, достоинства и недостатки. Определение размера воздухообмена различными способами. Выбор систем вентиляции.
	
	2

	
	3.
	Обработка воздуха в вентиляционных системах
Анализ видов обработки воздуха, необходимое оборудование для обработки воздуха и устройства систем вентиляции. Приточные и вытяжные камеры в системах вентиляции. Воздушные завесы, воздуховоды и другие устройства.
	
	2

	
	4.
	Основы расчета системы вентиляции
Составление схемы воздуховодов, определение расхода воздуха по участкам. Методика расчета сопротивления, подбор вентилятора и другого оборудования на основе расчета.
	
	3

	
	5.
	Кондиционирование воздуха
Анализ процессов кондиционирования, необходимое оборудование, виды кондиционеров, их устройство и работа. Центральные и местные кондиционеры. Особенности процессов обработки воздуха в зимнее и летнее время с рециркуляцией воздуха и без нее. Подбор калориферов, оросительные устройства на основе расчета процесса обработки воздуха.
	
	2

	
	Практические занятия
	6
	

	
	Расчет воздухообмена в помещении.
	
	

	
	Расчет системы вентиляции.
	
	

	
	Расчет процесса кондиционирования воздуха.
	
	

	
	Лабораторная работа
	2
	

	
	Исследование калориферно-вентиляционной установки.
	
	

	Тема 6.3. 

Потребление тепловой энергии
	Содержание
	12
	

	
	1.
	Классификация тепловых нагрузок
Общая характеристика и классификация тепловых нагрузок. Определение расхода теплоты потребителями. Часовые, суточные и годовые графики теплового потребления. Особенности теплового режима производственных зданий.
	8

	2

	
	Практические занятия
	4
	

	
	Определение тепловых нагрузок по укрупненным показателям
	
	

	
	Построение годового графика тепловых нагрузок
	
	

	Тема 6.4.

Системы теплоснабжения и тепловые пункты. 
	Содержание
	16
	

	
	1.
	Классификация систем теплоснабжения
Анализ основных видов энергии и источники теплоты. Использование вторичных энергоресурсов, солнечной и атомной энергии. Классификация и основные элементы систем теплоснабжения. Схемы присоединения абонентов к водяным и паровым тепловым сетям. Выбор теплоносителя, систем теплоснабжения и контроль над гидравлическим и тепловым режимами тепловых сетей. Оборудование тепловых пунктов.
	12
	2

	
	Лабораторные работы
	4
	

	
	Определение характеристик водоструйного элеватора.
	
	

	
	Тепловое испытание водо- водяного подогревателя.
	
	

	Тема 6.5.

Регулирование отпуска теплоты

	Содержание
	12
	

	
	1.
	Классификация систем регулирования отпуска теплоты потребителям
Анализ методов регулирования подачи теплоты. Режимные графики при качественном и количественном регулировании систем теплоснабжения. 
	8


	2

	
	Практические занятия
	4
	

	
	Расчет и построение температурного графика центрального регулирования для разнородной нагрузки.
	
	

	
	Определение расчетных расходов теплоносителя потребителями.
	
	

	Тема 6.6.

Строительные и механические конструкции тепловых сетей 

	Содержание
	18
	

	
	1.
	Способы прокладки тепловых сетей.

Выбор трассы теплопроводов. Размещение запорной  дренажной и прочей арматуры по трассе тепловых сетей. Конструкция и виды теплопроводов. Способы прокладки тепловых сетей. Трубопроводы для тепловой сети.  Теплоизоляционные материалы и конструкции тепловой изоляции тепловых сетей.  Мероприятия по повышению энергоэффективности систем теплоснабжения. Опоры и компенсаторы тепловых сетей. Камеры для подземных теплосетей. Обоснование выбора способа прокладки тепловых сетей. Построение профиля трассы тепловой сети.
	14

	2

	
	Практические занятия
	4
	

	
	Расчет компенсации тепловых удлинений трубопроводов.
	
	

	
	Построение профиля подземной тепловой сети.
	
	

	Тема 6.7.

Расчет гидравлических параметров тепловых сетей

	Содержание
	16
	

	
	1.
	Методика и задачи расчета гидравлических параметров водяных тепловых сетей
Особенности гидравлического расчета паровых сетей и конденсатопроводов. Графики давления в тепловых сетях. Пьезометрический график и метод его построения. 

Назначение насосов в тепловых сетях. Выбор схем присоединения абонентов по данным пьезометрического графика.
	8

	2

	
	Практические занятия
	6
	

	
	Расчет гидравлических параметров двухтрубной водяной тепловой сети.
	
	

	
	Построение пьезометрического графика на примере двухтрубной разветвленной водяной тепловой сети.
	
	

	
	Лабораторная работа
	2
	

	
	Расчетные  и экспериментальные определения потери давления в водяной тепловой сети с определением эквивалентных длин местных сопротивлений.
	
	

	Тема 6.8.

Гидравлический режим тепловых сетей

	Содержание
	4
	

	
	1.
	Методы расчета гидравлического режима
Понятие о гидравлической устойчивости насосных подстанциях. Гидравлическая характеристика тепловой сети. Анализ методов расчета гидравлического режима. Насосные подстанции и их назначение для гидравлического режима.
	4
	2

	Тема 6.9.

Расчет тепловых параметров сетей

	Содержание
	16
	

	
	1.
	Задачи теплового расчета теплосети
Понятие о тепловом сопротивлении поверхности и слоя изоляции. Расчет тепловых параметров надземных и подземных теплопроводов. Тепловые потери в тепловых сетях. Падение температуры теплоносителя по длине теплопровода. Эффективность тепловой изоляции. Методика расчет экономически наивыгоднейшей толщины тепловой изоляции.
	10

	2

	
	Практические занятия
	4
	

	
	Определение толщины изоляции трубопроводов тепловой сети подземной в непроходном канале.
	
	

	
	Определение потерь теплоты и температуры в двухтрубной тепловой сети.
	
	

	
	Лабораторная работа
	2
	

	
	Определение тепловых потерь надземным трубопроводом.
	
	

	Тема 6.10.

Мероприятия по надежности тепловых сетей
	Содержание
	4
	2


	
	1.
	Способы повышения надежности тепловых сетей
Системы теплоснабжения с повышенной надежностью. 

Определение надежности работы и отказы при работе тепловых сетей.

Выбор способов организации эксплуатации и монтажа систем теплоснабжения. 
	4
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела ПМ 6. 

Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной  литературы, подготовка к практическим и лабораторным работам с использованием методических  рекомендаций преподавателя, оформление  работ.
Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы:

1. Безопасная     эксплуатация систем теплоснабжения.
2. Контроль    и    управление    режимами    работы систем теплоснабжения.
3. Разновидности труб и радиаторов, используемых в системе отопления.

4. Организация          процесса          бесперебойного теплоснабжения и контроля над гидравлическим и тепловым   режимом   тепловых   сетей;   

5. Методы  повышения      энергоэффективности теплотехнического оборудования и систем теплоснабжения.   

6. Внедрение   энергосберегающих технологий  в  процессы  производства,  передачи  и

распределения тепловой энергии.
	102
	

	Примерная тематика курсовых проектов 
1. Проект теплоснабжения жилых микрорайонов.
2. Проект теплоснабжения промышленного предприятия.
3. Проект реконструкции системы теплоснабжения.
	40
	

	Раздел 7.

Изучение  приборов  для измерения и учета тепловой энергии и энергоресурсов
	
	126
	

	МДК 1 .  Эксплуатация, расчет и выбор теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	
	126
	

	Тема 7.1.

Общие сведения об измерениях
	Содержание
	4
	

	
	1.
	Основы теории измерений
Меры и измерительные приборы, прямые и косвенные измерения, методы измерения. Сравнение средств измерений с эталоном. Технические и лабораторные измерения.
	4

	2

	
	2.
	Погрешности измерений и их оценка
Измерительные приборы. Диапазон измерения и цена деления приборов. Погрешность, виды погрешности.  Класс точности средств измерений. Поверка средств измерений.
	
	2

	Тема 7.2.

Измерение теплотехнических параметров

	Содержание:
	54
	

	
	1.
	Измерительные преобразователи и системы дистанционной передачи измерительной информации
Назначение дистанционных передач. Анализ видов дистанционных передач, измерительных устройств, преобразователей, их назначение. Электрические и пневматические преобразователи. Вторичные приборы для работы с первичными преобразователями. Схемы электрических дистанционных передач. Нормирующие преобразователи. Принцип стандартизации входных и выходных сигналов.
	30


	2



	
	2.
	Измерение температуры

Значение контроля температуры. Определение области применения жидкостных стеклянных термометров, механических термометров расширения, манометрические термометров, термоэлектрических преобразователей-термометров. Принцип действия, конструкция, виды, область применения. Вторичные приборы. Пирометры излучения.
	
	2



	
	3.
	Измерение давления, разности давлений и разряжения

Виды давления. Единица измерения давления. Анализ конструкционных особенностей приборов для измерения давления.
	
	2

	
	4.
	Измерение расхода, количества, уровня
Общие положения. Единицы измерения расхода и количества вещества. Анализ конструкционных особенностей приборов расхода и количества.
	
	2


	
	5.
	Анализ уходящих газов
Основные положения контроля состава продуктов сгорания. Классификация газоанализаторов. Химические, электрические, термомагнитные газоанализаторы..
	
	2


	
	6.
	Определение качества воды и пара

Анализ  методов определения качества воды и пара. Устройство и принцип действия кондуктомеров и концентратомеров.
	
	2


	
	7.
	Специальные измерения
Устройства для измерения количества тепловой энергии. Типы, конструкция и принцип действия теплосчетчиков и тепломеров. Вычисление количества тепловой энергии, отпущенной с паром и горячей водой.
	
	2

	
	8.
	Щиты управления и схемы теплотехнического контроля
Виды схем теплотехнического контроля. Условное обозначение приборов на функциональных схемах по действующим ГОСТам. Применение правил выполнения и чтения функциональных схем теплотехнического контроля.
	
	2

	
	Лабораторные работы
	20
	

	
	Исследование работы дифференциально-трансформаторного преобразователя.
	
	

	
	Исследование работы и поверка градуировки пирометрического милливольтметра.
	
	

	
	Исследование работы и поверка градуировки автоматического электронного потенциометра.
	
	

	
	Исследование работы и поверка градуировки логометра.
	
	

	
	Исследование работы и поверка градуировки автоматического электронного моста.
	
	

	
	Поверка деформационных манометров с помощью грузопоршневых.
	
	

	
	Исследование и поверка мембранного тягонапорометра.
	
	

	
	Измерение расхода газа по перепаду давления на сужающем устройстве.
	
	

	
	Исследование работы и определение зоны нечувствительности индукционного сигнализатора уровня.
	
	

	
	Исследование работы газоанализатора и проведение газового анализа.
	
	

	
	Практические занятия
	4
	

	
	Вычисление количества тепловой энергии, отпущенной с паром или горячей водой.
	
	

	
	Составление функциональных схем теплотехнического контроля котельного агрегата.
	
	

	Тема 7.3.

Основы теории автоматического регулирования

	Содержание
	26
	

	
	1.
	Основные понятия и определения теории автоматического управления.
Анализ задач и принципов автоматического регулирования. Структурные схемы автоматических регуляторов. Регулируемые параметры, автоматические регуляторы, исполнительный механизм, регулирующий орган.
Системы автоматического и ручного регулирования процесса производства, транспорта и распределения тепловой энергии.
	18

	2

	
	2.
	Объекты систем автоматического регулирования, их характеристики и свойства
Анализ технологического процесса как объекта регулирования. Основные свойства объектов регулирования. Статические и динамические характеристики объектов регулирования. Статические и астатические объекты регулирования. Виды запаздывания. Кривые разгона.
	
	2

	
	3.
	Устойчивость работы автоматической системы регулирования и качество процесса регулирования
Устойчивость системы регулирования. Анализ влияния запаздывания на устойчивость САР, качество регулирования. Основные показатели качества регулирования, их достаточность.
	
	2

	
	4.
	Классификация регуляторов
Анализ классификации автоматических регуляторов, регуляторы прямого и непрямого действия. Сравнительная оценка регуляторов, их преимущества и недостатки, область применения. Параметры настройки регуляторов.
	
	2

	
	Лабораторные работы 
	6


	
	
	

	
	Снятие кривой разгона объекта регулирования и определение по ней основных параметров объекта.
	
	

	
	Снятие кривой разгона процесса регулирования релейного регулятора.
	
	

	
	Определение качества процесса регулирования температуры электронным регулятором.
	
	

	
	Практическое занятие
	2
	

	
	Выбор вида регулятора для конкретного объекта определения параметров настройки регуляторов.
	
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела ПМ 7. 

Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной  литературы, подготовка к практическим и лабораторным работам с использованием методических  рекомендаций преподавателя, оформление  работ.
Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы:
1. Приборы для измерения температуры. Классификация и принцип действия.

2. Приборы для измерения давления, разности давления и разряжения. Классификация и принцип действия.

3. Приборы для измерения расхода, количества, уровня. Классификация и принцип действия.

4. Значение автоматизации теплоэнергетических процессов.

5. Перспективы развития автоматизации теплоэнергетических процессов.

6. Классификация автоматических регуляторов. Их устройство и принцип действия.
	42
	

	Раздел 8.

Расчет и выбор оборудования теплоэнергетических установок
	
	
	198
	

	МДК 1 .  Эксплуатация, расчет и выбор теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	
	
	126
	

	Тема 8. 1.

Производственно-отопительные котельные

	Содержание
	56
	

	
	1.
	Расчет тепловых нагрузок котельных.

Требования СНиП 11-35-76 «Котельные установки» к проектированию котельных. Классификация потребителей по надежности теплоснабжения и котельных по надежности отпуска теплоты.

Требования СНиП 11-35-76 «Котельные установки» к тепловых нагрузок для режимов работы котельных: максимально-зимнего, наиболее холодного месяца, летнего. Расчетные формулы расхода теплоты на отопление, вентиляцию, горячее водоснабжение, технологические нужды.

Определение расчетных расходов теплоносителей по всем видам теплового потребления, для закрытых и открытых систем теплоснабжения от паровых и водогрейных котельных.
	34

	2

	
	2.
	Разработка и расчет тепловых схем котельных
Анализ  принципов разработки расчетных технологических и тепловых схем котельных с паровыми и водогрейными котлами. Условные обозначения оборудования на схемах. Особенности тепловых схем котельных в зависимости от: типа котельной; вида котлоагрегатов; вида систем теплоснабжения; вида источника водоснабжения; вида сжигаемого топлива; типа деаэратора.

Варианты выполнения тепловых схем котельных, оборудованных паровыми и водогрейными котлами для различных условий работы. Задачи расчета тепловых схем котельных. Определение внешних тепловых нагрузок и расходов теплоты на собственные нужды котельной.
	
	2

	
	3.
	Выбор котлоагрегатов
Требования СНиП «Котельные установки» к выбору количества и единичной мощности котлоагрегатов для котельных 1 и 2 категории. Выбор типа и количества котлоагрегатов по результатам расчетов тепловой схемы котельной. Выбор вида топлива и способа сжигания. Выбор марки котлоагрегата по каталогам паровых и водогрейных котлов.

Особенности поверочного теплового расчета паровых котлов горизонтальной ориентации типа ДКВР, ДЕ, КЕ, водогрейных котлов типа КВ-ГМ, КВ-ТС. Конструктивный расчет отдельных элементов котлоагрегата: пароперегревателя, водяного экономайзера, воздухоподогревателя.
	
	2

	
	4.
	Выбор оборудования газовоздушного тракта
Требования СНиП «Котельные установки» к расчету и выбору тягодутьевых установок. 

Определение расчетной производительности и расчетного полного напора дымососа и вентилятора. Выбор дымососов, вентиляторов и электродвигателей к ним по справочной литературе. Расчет и выбор калориферов для подогрева воздуха, подаваемого в воздухоподогреватель и калорифер.
	
	2

	
	5.
	Расчет и выбор теплоподготовительного оборудования и трубопроводов котельных

Требования СНиП «Котельные установки» к вспомогательному оборудованию котельных и трубопроводам. Определение основных параметров подогревателей сырой, химочищенной, питательной, подпиточной и сетевой воды.

Выбор вспомогательного оборудования котельных по справочной литературе.

Расчет основных трубопроводов котельных с определением их внутреннего диаметра и толщины стенки.
	
	2

	
	6.
	Расчет и выбор водоподготовительных установок
Требования «Правил устройства и безопасной эксплуатации паровых и водогрейных котлов» к  качеству питательной воды паровых котлов и подпиточной воды для подпитки тепловых сетей.

Требования СНиП к водоподготовке и водно-химическому режиму котельных установок.

Выбор схемы обработки добавочной воды в зависимости от ее назначения, качества исходной воды, вида системы теплоснабжения. 

Расчет водоподготовительных установок; установок предварительной обработки воды. Выбор оборудования водоподготовительных установок по справочной литературе по результатам расчетов.
	
	2

	
	7.
	Расчет систем топливоснабжения, золошлакоудаления и золоулавливания
Требования нормативных документов к системам топливоснабжения твердого, жидкого, газообразного топлива, системам золошлакоудаления.

Основные схемы разгрузки, приема, складирования и подачи твердого топлива, схемы мазутоснабжения и газоснабжения котельных. Схемы механических и гидравлических систем золошлакоудаления.

Расчет и выбор оборудования мазутного хозяйства; газорегуляторных пунктов и газорегуляторных установок.

Расчет и выбор оборудования: механических систем золошлакоудаления, систем гидрозолоудаления.
	
	2

	
	8.
	Защита окружающей среды

Анализ видов вредных веществ, выделяемых в атмосферу работающими котельными. Методы и средства, уменьшающие выброс вредных веществ в атмосферу. ПДК вредных веществ в воздухе.

Расчет высоты дымовой трубы по предельно-допустимым концинтрациям вредных веществ, выбрасываемых в атмосферу; определение ее диаметра и вида материала.
	
	2

	
	9.
	Строительные конструкции и компоновка оборудования котельных
Строительные конструкции производственных зданий и сооружений. Изображение строительных конструкций и элементов зданий на планах и разрезах. Генеральные планы и размещение на них котельных и других производственных объектов. Требования нормативных документов к проектированию зданий и сооружений котельных. Требования «Правил устройства и безопасной эксплуатации паровых и водогрейных котлов» к помещениям котельных, к размещению в них основного и вспомогательного оборудования.
	
	2

	
	Практические занятия
	22
	

	
	Определение расчетных тепловых нагрузок котельной и расходов теплоносителей.
	
	

	
	Разработка и расчет тепловой схемы котельной с паровыми котлами.
	
	

	
	Разработка и расчет тепловой схемы котельной с водогрейными котлами.
	
	

	
	Выбор типа, единичной мощности и количества паровых и водогрейных котлов по справочной литературе. Конструктивный расчет пароперегревателя, экономайзера, воздухоподогревателя.
	
	

	
	Расчет и выбор дымососа, вентилятора, калориферов газового и воздушного тракта.
	
	

	
	Расчет и выбор вспомогательного оборудования котельной.
	
	

	
	Расчет водоподготовительной установки для производственно-отопительной котельной.
	
	

	
	Расчет топливоподачи твердого топлива. Расчет мазутного хозяйства котельной.
	
	

	
	Расчет системы газоснабжения котельной с выбором оборудования ГРП (ГРУ). Расчет и выбор оборудования золошлакоудаления и золоуловителей.
	
	

	
	Расчет высоты дымовой трубы по условиям рассеивания вредных веществ в атмосфере.  Расчет установок по очистке сточных вод.
	
	

	
	Разработка архитектурно-строительной части и компоновка оборудования котельной».
	
	

	Тема 8.2.

 Теплопотребляющие установки и тепловые сети

	Содержание
	28
	

	
	1.
	Расчет и выбор оборудования тепловых пунктов
Типовые схемы групповых и местных тепловых пунктов для паровых и водяных систем теплоснабжения. Анализ особенностей устройства тепловых пунктов для закрытых и открытых водяных систем при зависимом и независимом присоединении абонентских установок. Назначение оборудования тепловых пунктов. 

Определение размеров теплового потребления и расходов теплоносителей по всем видам тепловых нагрузок для жилых районов и промышленных предприятий.
	20


	2

	
	2.
	Расчет теплопотребляющих установок коммунально-бытового назначения
Устройство, типовые схемы установок отопления, вентиляции, кондиционирования и горячего водоснабжения, их выбор в зависимости от заданных условий.

Тепловой,  гидравлический и аэродинамический расчеты установок коммунально-бытового назначения. Выбор оборудования установок.
	
	2

	
	3.
	Расчет технологических теплопотребляющих установок
Устройство и типовые схемы выпарных, сушильных, холодильных установок, трансформаторов теплоты, промышленных печей, теплоутилизаторов по использованию ВЭР. Выбор оборудования по справочной литературе.
	
	2

	
	4. 
	Компоновка оборудования теплопотребляющих установок и тепловых сетей
Требования нормативных документов к проектированию систем отопления, вентиляции, кондиционирования, горячего водоснабжения, технологических теплопотребляющих установок. Размещение оборудования теплопотребляющих установок в жилых, общественных и производственных зданиях.

Разработка генеральных планов с тепловыми сетями и другими инженерными коммуникациями.
	
	2

	
	Практические занятия
	8
	

	
	Расчет и выбор оборудования теплового пункта.
	
	

	
	Расчет и выбор оборудования систем отопления, вентиляции и горячего водоснабжения.
	
	

	
	Расчет и выбор оборудования теплопотребляющих установок технологического назначения.
	
	

	
	Разработка генерального плана предприятия с инженерными коммуникациями. Компоновка оборудования теплового пункта.
	
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела ПМ 8. 
         Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий, составленным преподавателем).
         Подготовка к лабораторным и практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление лабораторно-практических работ, отчетов и подготовка к их защите.
Примерная тематика домашних заданий

1. Методика расчетов теплообменных аппаратов.

2. Выполнение расчетов тепловых нагрузок котельных.

3. Выбор типа и количества котельных агрегатов.

4. Размещение оборудования теплопотребляющих установок внутри зданий.

5. Выбор оборудования газовоздушных трактов, вспомогательного оборудования котельных.
6. Создание чертежей по профилю специальности в системе AutoCAD.
	42
	

	Учебная практика «САПР принципиальных тепловых схем ТЭС, котельных»
Виды работ

1. САПР принципиальных тепловых схем тепловой электростанции (ТЭС).

2. САПР принципиальных тепловых схем котельных.

3. САПР принципиальных схем тепловой сети жилого микрорайона.

4. САПР принципиальных схем тепловой сети промышленного предприятия.
	72

	

	Всего
	1483
	


Для характеристики уровня освоения учебного материала используются следующие обозначения:

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

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

3. – продуктивный (планирование и самостоятельное выполнение деятельности, решение проблемных задач)
4. условия реализации программы ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

4.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению
Реализация программы модуля предполагает наличие учебного кабинета «Информационные технологии в профессиональной деятельности»,
лаборатории «Эксплуатация, наладка и испытания теплотехнического оборудования».
Оборудование учебного кабинета и рабочих мест кабинета:
· комплект учебно-методической документации, ориентированный на использование информационных технологий;

·  аудиторная доска с магнитной поверхностью и набором приспособлений для крепления таблиц,
Технические средства обучения: 

·   мультимедийный проектор, интерактивная доска, программы для решения частных задач в процессе проектной работы, видеофильмы по основным темам модуля.
Оборудование лаборатории и рабочих мест лаборатории:
-  лабораторная установка газорегуляторного пункта;
- макеты котельных установок;

- газомазутная горелка;

- центробежные насосы;

- центробежный вентилятор;

- комплект технической документации.

- лабораторная установка газорегуляторного пункта;

- макеты котельных установок;

- газомазутная горелка;

- центробежные насосы;

- центробежный вентилятор
Лабораторные установки: приборы и оборудование для проведения химических анализов по:

1.Определению  прозрачности воды; 

2. Определению  жесткости и щёлочности воды; 

3.Определению  сухого остатка;

4. Проведению опытного катионирования.

- Телевизоры - 3 шт.

- DVD-проигрыватель - 1шт.

- Весы - 3 шт.

- Химическая посуда и реактивы  

- Модели котлоагрегатов и вспомогательного оборудования - 20 шт.

- Плакаты - 60 шт

- Стенд "ГОСТы"

Реализация программы модуля предполагает обязательную учебную практику, которую рекомендуется проводить рассредоточено.

4.2. Информационное обеспечение обучения

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы

Основные источники:
Учебники и учебные пособия:

1. Брюханов О.Н.,  Кузнецов В. А. Газифицированные котельные агрегаты: Учебник – («Среднее профессиональное образование»), 2012.
2. Варфоломеев Ю.М., Кокорин О.Я. Отопление и тепловые сети («Среднее профессиональное образование»), 2012.

3. Сибикин Ю. Д., Сибикин М. Ю. Технология энергосбережения: Учебник – 2-е изд., перераб. и доп. – («Профессиональное образование»), 2012.
4. Фокин С. В., Шпортько О. Н. Системы отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха: устройство, монтаж и эксплуатация: учебное пособие – («ПРОФИль»), 2011.

Дополнительные источники:

Учебники и учебные пособия

1. Соколов Б. А. Газовое топливо и газовое оборудование котельных.   Академия, 2009.
2. Соколов Б. А. Устройство и эксплуатация паровых и водогрейных котлов малой и средней мощности. Академия, 2009.
3. Смирнова М. В. Теплоснабжение.  ИН-ФОЛИО, 2010.

4. Соколов Б. А. Устройство и эксплуатация паровых и водогрейных котлов малой и средней мощности (1-е изд.) учеб. пособие, 2010.

5. Тарасенко А. П., Ранеев Г. Г. Методы и средства измерений. МИЦ. Академия, 2010.

Справочная литература:

1. Клименко А. В., Зорин В. М. Промышленная теплоэнергетика и теплотехника: Справочник. Кн.4. 4-еизд., Стереот, 2009.
2. Правила техники безопасности при эксплуатации теплопотребляющих установок и тепловых сетей потребителей, 2010.

3. Правила устройства безопасной эксплуатации паровых и водогрейных котлов. ПБ 10-574-03. 2010.
4. Правила учета тепловой энергии и теплоносителя, 2010.
5. Сергеев А. В. Справочное учебное пособие для персонала котельной. Топливное хозяйство котельных. Изд. 2-е, 2009.
6. Сосуды, работающие под давлением, котлы и трубопроводы: Сборник нормативных документов, 2009.
7. Сергеев А. В. Справочное учебное пособие для персонала котельных. Тепломеханическое оборудование котельных, 2010.
8. Типовая инструкция по технической эксплуатация тепловых сетей систем коммунального теплоснабжения. МДК 4.02.2001.

Отечественные журналы:

1. Теплоэнергетика.

2. Газовая промышленность.

Электронные ресурсы:

1. Учебно-методические пособия по теплотехнике. Форма доступа: www.edu.ru/modules.php. 
2. Комплексные решения в области САПР. Форма доступа: http://www.cad.ru.

4.3. Общие требования к организации образовательного процесса
Обязательным условием допуска к учебной практике в рамках профессионального модуля «Эксплуатация теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения» является освоение  общепрофессиональных дисциплин: «Инженерная графика», «Электротехника и электроника», «Метрология, стандартизация и сертификация», «Материаловедение», «Теоретические основы теплотехники и гидравлики», «Информационные технологии в профессиональной деятельности», «Охрана труда», «Безопасность жизнедеятельности»  и междисциплинарного курса «Эксплуатация, расчет и выбор теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения» для получения первичных профессиональных навыков в рамках профессионального модуля.
При выполнении практических и лабораторных работ обучающимся оказываются консультации. 

4.4. Кадровое обеспечение образовательного процесса

Требования к квалификации педагогических (инженерно-педагогических) кадров, обеспечивающих обучение по междисциплинарному курсу: наличие высшего профессионального образования, соответствующего профилю модуля «Эксплуатация теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения» и специальности «Теплоснабжение и теплотехническое оборудование»
Требования к квалификации инженерно-педагогических кадров, осуществляющих руководство учебной практикой: дипломированные специалисты – преподаватели междисциплинарного курса «Эксплуатация, расчет и выбор теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения», а также общепрофессиональных  дисциплин «Инженерная графика», «Электротехника и электроника», «Метрология, стандартизация и сертификация», «Материаловедение», «Теоретические основы теплотехники и гидравлики», «Информационные технологии в профессиональной деятельности», «Охрана труда», «Безопасность жизнедеятельности», имеющие опыт деятельности в организациях соответствующий   профессиональной сферы по профилю специальности не менее 5 лет, с обязательной стажировкой в профильных организациях не реже 1-го раза в 3 года. 
5. Контроль и оценка результатов освоения профессионального модуля (вида профессиональной деятельности)

	Результаты 

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

	Осуществлять пуск и останов теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	- порядок выполнения запуска и останова теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения, с соблюдением правил техники безопасности  РД 153-34.1-03.352—99;

- определение принципа действия основного и вспомогательного теплотехнического оборудования систем тепло- и топливоснабжения, гидравлических машин, тепловых двигателей, их устройство, согласно СНиП 2-35-76 Котельные установки;

- применение энергосберегающих технологий в процессы производства, передачи и распределения тепловой энергии;

- осуществление автоматического и ручного регулирования процесса производства, транспорта и распределения тепловой энергии, согласно СНиП 2-35-76 Котельные установки;

- составление принципиальных тепловых схем тепловых пунктов, котельных и ТЭС, тепловых сетей и систем топливоснабжения, согласно СТО 02494733-5.4-02-2006  Расчет тепловых схем котельных;

- ведение технической документации процесса эксплуатации теплотехнического оборудования и систем тепло- и  топливоснабжения в соответствии со СНиП 10-01-94 (с изм. 1 1997, 2 1998) «Система нормативных документов в строительстве»;
	Текущий контроль в форме:

- контрольных работ по темам МДК;

- экспертной оценки выполнения заданий на практических занятиях, в деловых играх, тренингах;

- решения ситуа-ционных задач, моделирования.

Дифференцированный зачет и экзамен по МДК1 «Эксплуатация, расчет и выбор теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения» 

Дифференцированный зачет по учебной практике.

Экзамен (квалификационный) по модулю.


	Управлять режимами работы теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	- использование приборов и устройств для измерения параметров теплоносителей, расхода и учета энергоресурсов и тепловой энергии, согласно СНиП 2-35-76 Котельные установки;
- контроль и управление режимами работы теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения, согласно СНиП 2-35-76 Котельные установки;

- осуществление автоматического регулирования процесса производства, транспорта и распределения тепловой энергии, согласно СНиП 2-35-76 Котельные установки;

- организация процессов: бесперебойного теплоснабжения и контроля над гидравлическим и тепловым режимом тепловых сетей;

- оформление технической документации в процессе эксплуатации теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения в соответствии со СНиП 10-01-94 (с изм. 1 1997, 2 1998) «Система нормативных документов в строительстве»;

-  порядок технического освидетельствования теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения;

-автоматическое и ручное регулирование процесса производства, транспорта и распределения тепловой энергии, согласно СТО 02494733-5.4-02-2006  Расчет тепловых схем котельных.
	

	Осуществлять мероприятия по предупреждению, локализации и ликвидации аварий теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	- правильная эксплуатация систем автоматики, управления, сигнализации и защиты теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения СНиП 2-35-76 Котельные установки;

- применение правил устройства и безопасной эксплуатации паровых и водогрейных котлов, трубопроводов пара и горячей воды, сосудов, работающих под давлением; технической эксплуатации тепловых энергоустановок СНиП 2-35-76 Котельные установки;

- применение правил безопасности систем газораспределения и газопотребления, согласно ПБ 12-529-03. Правила безопасности систем газораспределения и газопотребления;

- применение правил охраны труда,  согласно СТО 1.1.1.02.001.0673-2006 Правила охраны труда при эксплуатации тепломеханического оборудования и тепловых сетей»;  

- применение основных положений: федерального закона «О промышленной безопасности опасных производственных объектов»;

- исполнение требований нормативных документов (СНиП, ГОСТ, СП) к теплотехническому оборудованию, системам тепло- и топливоснабжения.
	


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

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

	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес
	- проявление активности, инициативности в процессе освоения профессиональной деятельности

- участие в олимпиадах, конкурсах, связанных с профессией;
- наличие портфолио
	Интерпретация результатов наблюдений за деятельностью обучающегося в процессе освоения образовательной программы

	Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество
	- обоснованный выбор методов и способов решений профессиональных задач в области эксплуатации и проектирования систем тепло- и топливоснабжения; 

- самостоятельная разработка производственных ситуаций и их решение;

- объективная оценка эффективности и качества собственной деятельности
	

	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность
	- решение стандартных и нестандартных профессиональных задач в области эксплуатации теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	

	Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
	· эффективный поиск необходимой информации, нормативных и строительных документов для эффективного выполнения профессиональных задач;
- использование различных источников, включая электронные носители
	

	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности
	- активное использование информационных технологий при проектировании и расчетах систем тепло- и топливоснабжения;

- оперативный анализ  и оценка информации с применением информационно-коммуникационных технологий (использование ИНТЕРНЕТ-ресурсов);

- оформление результатов самостоятельной работы с использованием ИКТ
	

	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями
	- выстраивание позитивных коммуникаций в коллективной деятельности (проявление коммуникативных качеств);

- положительное взаимодействие с обучающимися, преподавателями и мастерами в ходе обучения; 

- умение работать в группе;

- наличие лидерских качеств; 

- участие в студенческом самоуправлении;

- участие в спортивно- и культурно-массовых мероприятиях
	

	Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий
	- проявление ответственности за работу членов команды и выполнение заданий
	

	Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации
	- организация самостоятельных занятий при изучении профессионального модуля; 
- участие в студенческих конференциях и конкурсах проектов
	

	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности
	- систематическое ознакомление с инновационными технологиями в профессиональной деятельности;

- проявление устойчивого интереса к инновациям в области профессиональной деятельности.
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