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АННОТАЦИЯ 

рабочей программы учебной дисциплины Б1.В.01.04 «Котельные уста-
новки и парогенераторы» для подготовки бакалавров по направлению 

подготовки 13.03.01 – Теплоэнергетика и теплотехника, направленности 

«Инжиниринг теплоэнергетических систем» 

Цель освоения дисциплины: в соответствии с компетенциями по дисци-
плине является приобретение студентами умений и навыков решать инже-
нерные задачи в области изучения инженерных расчетов по определению 
мощности котлов для промышленно-отопительных котельных и ТЭЦ, также 
выбор оптимального количества котлов для котельных различного назначе-
ния и ТЭЦ; выполнять теплотехнические расчеты и подбирать оборудование 
для систем топливоприготовления; рассчитывать тепловой режим поверхно-
стей нагрева котла в – зависимости от характеристики топлива и рассчиты-
вать тепловые потери и КПД котла; производить подбор необходимых по-
верхностей нагрева для паровых и водогрейных котлов; определять аэроди-
намическое сопротивление газовоздушного тракта котла; определять гидрав-
лическое сопротивление пароводяного тракта котла необходимые расходы 
пароводяной среды по условиям надежности поверхностей нагрева котла; 

расчетным путем определять температурный режим поверхностей нагрева 
котла и способы повышения их надежности. 

Место дисциплины в учебном плане: дисциплина включена в вариа-
тивную часть учебного плана по направлению подготовки 13.03.01 «Тепло-
энергетика и теплотехника», цикл Б1.В, дисциплина осваивается в 7 семест-
ре. 

Требования к результатам освоения дисциплины: в результате 
освоения дисциплины формируются следующие компетенции: ПКос-1 

(ПКос-1.1); ПКОС-2 (ПКОС-2.1). 

Краткое содержание дисциплины: Классификация и основные тракты 
котлов. Классификация энергетического топлива. Топливоприготовление. 

Основные реакции горения. Основные характеристики топочной камеры. 

Тепловые потери и экономичность котла. Радиационные поверхности нагрева 

и конвективные поверхности нагрева котла. Газовоздушные тракты и выбор 
тягодутьевых машин котла. Критерии надежности циркуляции. Выбор насо-
сов для котлов. Основные режимы эксплуатации и автоматическое регулиро-
вание котла. 

Общая трудоемкость дисциплины: 4 зачетные единицы (144 часа). 

Промежуточный контроль: экзамен, расчетно-графическая работа. 

1. Цель освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Котельные установки и парогенерато-
ры» является формирование знаний и навыков является теоретически и прак-
тически подготовить будущих специалистов к источникам тепловой энергии; 
основные типы паровых и водогрейных котлов; конструктивные особенности 
и компоновки котлов, назначение и классификацию паровых и водогрейных 
котлов; основные виды энергетического топлива; технологические системы 
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топливоприготовления, их тепловые схемы и основное оборудование систем 
пылеприготовления, газоснабжения и мазутонасосной котельных; свойства 
энергетического топлива, их характеристики коррозионную агрессивность и 
токсичность топлива; тепловые потери теплоты котла; уравнения теплообме-
на радиационных, полурадиационных и конвективных поверхностей нагрева 
котла; схему и конфигурации газовоздушного тракта котельной установки; 

критерии надежности циркуляции парового котла с естественной циркуляци-
ей; способы пуска котла после монтажа и ремонта; обслуживание котла при 
нормальной и аварийной ситуации; способы планового и аварийного остано-
ва котла. 

2. Место дисциплины в учебном процессе 

Дисциплина «Котельные установки и парогенераторы» включена в пе-
речень дисциплин вариативной части – дисциплина по выбору. Дисциплина 
«Котельные установки и парогенераторы» реализуется в соответствии требо-
ваний ФГОС, ОПОП, ВО и Учебного плана по направлению 13.03.01 – Теп-
лоэнергетика и теплотехника, направленности «Инжиниринг теплоэнергети-
ческих систем». 

Предшествующими курсами, на которых непосредственно базируется 
дисциплина «Котельные установки и парогенераторы» являются: Техниче-
ская термодинамика (3 курс, 5 семестр); Тепломассообмен (3 курс, 6 се-
местр); Тепловые двигатели и нагнетатели (3 курс, 6 семестр); Насосы и вен-
тиляторы (3 курс, 6 семестр); Применение теплоты в АПК (3 курс, 6 семестр). 

Дисциплина «Котельные установки и парогенераторы» является осно-
вополагающей для основополагающей для изучения следующих дисциплин 
являются: Процессы и аппараты (4 курс, 8 семестр); Тепломассообменное 
оборудование предприятий (4 курс, 8 семестр); Эксплуатация систем тепло-
снабжения (4 курс, 8 семестр). 

Особенностью дисциплины является не только ее теоретическое, но и 
прикладное значение при подготовке бакалавров данного профиля. 

Рабочая программа дисциплины «Котельные установки и парогенера-
торы» для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья раз-
рабатывается индивидуально с учетом особенностей психофизического раз-
вития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких обучаю-
щихся. 
3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотне-
сенных с планируемыми результатами освоения образовательной про-

граммы 

Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование 

у обучающихся компетенций, представленных в таблице 1. 
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Таблица 1 

Требования к результатам освоения учебной дисциплины 

№ 
п/п 

Код  
компе-
тенции 

Содержание  
компетенции (или её ча-

сти) 

Индикаторы 
компетенций 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

1. ПКос-1 Способен осуществлять 
технические решения, 
направленные на повы-
шение эффективности 
систем энергообеспече-
ния предприятий с ис-
пользованием цифровых 
технологий 

ПКос-1.1 

Демонстрирует 
знания режимов, 
методов и средств 
повышения 
эффективности 
работы основного 
энергетического и 
тепло-

технологического 
оборудования 

режимы, методы и сред-
ства повышения эффек-
тивности работы основ-
ного энергетического и 
тепло-технологического 
оборудования с исполь-
зованием информацион-
ных технологий, в том 
числе с применением 
современных цифровых 
инструментов Fotor, 

SimInTech, Rutube и с 
применением цифровых 
технологий при решении 
профессиональных задач 
в учебно-методическом 
портале РГАУ-МСХА 
имени К.А. Тимирязева 
sdo.timacad.ru 

разрабатывать цифровые 
модели повышения эф-
фективности работы ос-
новного энергетического 
и тепло-технологического 
оборудования применять 
для ускорения процесса 
передачи, в том числе по-
средством электронных 
ресурсов, официальных 
сайтов с требованиями 
стандартов с использова-
нием современных циф-
ровых инструментов 
(Google Jamboard, mts-

link) и программных про-
дуктов Exсel, Word, Pow-

erPoint, Pictochart и др., в 
том числе с использова-
нием информационных 
технологий, в том числе с 
помощью современных 
программных продуктов 
(Mathcad, Matlab, MS Of-

fice: Word, Excel, Power-

Point) и применять для 
ускорения процесса пере-
дачи, обработки и интер-
претации информации 

методами и средства-
ми повышения эф-
фективности работы 
основного энергети-
ческого и тепло-

технологического 
оборудования с при-
менением цифровых 
технологий с помо-
щью программных 
продуктов MS Office: 

Word, Excel, Power-

Point, Pictochart, в том 
числе обработки и 
интерпретации ин-
формации с помощью 
современных про-
граммных продуктов 
Excel, Power Point и 
осуществлять комму-
никации посредством 
Webinar, Яндекс Те-
лемост, Meanchart, 

Rutube 
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№ 
п/п 

Код  
компе-
тенции 

Содержание  
компетенции (или её ча-

сти) 

Индикаторы 
компетенций 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

программные продукты 
Excel, Word, Power Point, 

Битрикс24, Webinar, Ян-
декс Телемост, Rutube 

2. ПКос-2 Способен организовать 
монтаж, наладку, экс-
плуатацию энергетиче-
ского и теплотехнологи-
ческого оборудования 

ПКос-2.1 

Демонстрирует 
знания организации 
монтажа, наладки, 
технического 
обслуживания 
энергетического и 
теплотехнологическог
о оборудования 

- методы безопасной 
эксплуатации техноло-
гического оборудова-
ния, оснастки, инстру-
мента, приспособлений 
и вспомогательных 
средств с использова-
нием информационных 
технологий, в том числе 
с применением совре-
менных цифровых ин-
струментов Fotor, 

SimInTech, Rutube и с 
применением цифровых 
технологий при реше-
нии профессиональных 
задач в учебно-

методическом портале 
РГАУ-МСХА имени 
К.А. Тимирязева 
sdo.timacad.ru; 

- требования правил и 
инструкций по охране 
труда при производстве 
работ по техническому 
обслуживанию электро-
технологического обо-

- осуществлять работу по 
расследованию нештат-
ных ситуаций и разра-
ботке мероприятий, 
направленных на их 
предотвращение, в том 
числе посредством элек-
тронных ресурсов, офи-
циальных сайтов с тре-
бованиями стандартов с 
использованием совре-
менных цифровых ин-
струментов (Google 
Jamboard, mts-link) и 
программных продуктов 
Exсel, Word, PowerPoint, 
Pictochart и др., в том 
числе с использованием 
информационных техно-
логий, в том числе с по-
мощью современных 
программных продуктов 
(Mathcad, Matlab, MS 

Office: Word, Excel, 

PowerPoint) и применять 
для ускорения процесса 
передачи, обработки и 

- основной термино-
логией по охране 
труда с применением 
цифровых техноло-
гий с использовани-
ем информационных 
технологий с помо-
щью программных 
продуктов MS 
Office: Word, Excel, 

PowerPoint, 

Pictochart, в том чис-
ле обработки и ин-
терпретации инфор-
мации с помощью 
современных про-
граммных продуктов 
Excel, Power Point и 
осуществлять ком-
муникации посред-
ством Webinar, Ян-
декс Телемост, 
Meanchart, Rutube; 

- методикой измере-
ния на рабочих ме-
стах параметров 
вредных и опасных 
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№ 
п/п 

Код  
компе-
тенции 

Содержание  
компетенции (или её ча-

сти) 

Индикаторы 
компетенций 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

рудования, в том числе 
средств измерений с 
использованием ин-
формационных техно-
логий, в том числе с 
применением совре-
менных цифровых ин-
струментов Fotor, 

SimInTech, Rutube и с 
применением цифровых 
технологий при реше-
нии профессиональных 
задач в учебно-

методическом портале 
РГАУ-МСХА имени 
К.А. Тимирязева 
sdo.timacad.ru; 

- назначение, принцип 
действия электрообору-
дования с использова-
нием информационных 
технологий, в том числе 
с применением совре-
менных цифровых ин-
струментов Fotor, 

SimInTech, Rutube и с 
применением цифровых 
технологий при реше-
нии профессиональных 
задач в учебно-

методическом портале 

интерпретации инфор-
мации программные 
продукты Excel, Word, 
Power Point, Битрикс24, 
Webinar, Яндекс Теле-
мост, Rutube; 

- выполнять и читать 
электрические схемы, 
чертежи машин, меха-
низмов, в том числе по-
средством электронных 
ресурсов, официальных 
сайтов с требованиями 
стандартов с использо-
ванием современных 
цифровых инструментов 
(Google Jamboard, mts-

link) и программных 
продуктов Exсel, Word, 
PowerPoint, Pictochart и 
др., в том числе с ис-
пользованием информа-
ционных технологий, в 
том числе с помощью 
современных программ-
ных продуктов (Mathcad, 
Matlab, MS Office: Word, 

Excel, PowerPoint) и 
применять для ускорения 
процесса передачи, обра-
ботки и интерпретации 

производственных 
факторов с примене-
нием цифровых тех-
нологий с использо-
ванием информаци-
онных технологий с 
помощью программ-
ных продуктов MS 
Office: Word, Excel, 

PowerPoint, 

Pictochart, в том чис-
ле обработки и ин-
терпретации инфор-
мации с помощью 
современных про-
граммных продуктов 
Excel, Power Point и 
осуществлять ком-
муникации посред-
ством Webinar, Ян-
декс Телемост, 
Meanchart, Rutube; 

- методикой оценки 
травмоопасности 
производственного 
электротехнологиче-
ского оборудования, 
машин, инструмен-
тов с применением 
цифровых техноло-
гий с использовани-
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№ 
п/п 

Код  
компе-
тенции 

Содержание  
компетенции (или её ча-

сти) 

Индикаторы 
компетенций 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

РГАУ-МСХА имени 
К.А. Тимирязева 
sdo.timacad.ru; 

- технические основы и 
новейшие типовые тех-
нологии технического 
обслуживания, ремонта 
и восстановления из-
ношенных деталей 
электрических машин и 
электрооборудования, 
наладки электрообору-
дования и средств ав-
томатизации россий-
ского и иностранного 
производства с исполь-
зованием информаци-
онных технологий, в 
том числе с применени-
ем современных циф-
ровых инструментов 

Fotor, SimInTech, 

Rutube и с применением 
цифровых технологий 
при решении професси-
ональных задач в учеб-
но-методическом пор-
тале РГАУ-МСХА име-
ни К.А. Тимирязева 
sdo.timacad.ru; 

- схемы электрических 

информации программ-
ные продукты Excel, 
Word, Power Point, Бит-
рикс24, Webinar, Яндекс 
Телемост, Rutube; 

- пользоваться инстру-
ментами, приспособле-
ниями, механизмами и 
приборами при выполне-
нии электрослесарных, 
электромонтажных и 
наладочных работ, в том 
числе посредством элек-
тронных ресурсов, офи-
циальных сайтов с тре-
бованиями стандартов с 
использованием совре-
менных цифровых ин-
струментов (Google 
Jamboard, mts-link) и 
программных продуктов 
Exсel, Word, PowerPoint, 
Pictochart и др., в том 
числе с использованием 
информационных техно-
логий, в том числе с по-
мощью современных 
программных продуктов 
(Mathcad, Matlab, MS 

Office: Word, Excel, 

PowerPoint) и применять 

ем информационных 
технологий с помо-
щью программных 
продуктов MS 
Office: Word, Excel, 

PowerPoint, 

Pictochart, в том чис-
ле обработки и ин-
терпретации инфор-
мации с помощью 
современных про-
граммных продуктов 
Excel, Power Point и 
осуществлять ком-
муникации посред-
ством Webinar, Ян-
декс Телемост, 
Meanchart, Rutube; 

- методикой оценки 
электробезопасности 
производственного 
электрооборудова-
ния, помещений с 
применением циф-
ровых технологий с 
использованием ин-
формационных тех-
нологий с помощью 
программных про-
дуктов MS Office: 
Word, Excel, 
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№ 
п/п 

Код  
компе-
тенции 

Содержание  
компетенции (или её ча-

сти) 

Индикаторы 
компетенций 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

сетей и электрооборудо-
вания предприятий АПК 
с использованием ин-
формационных техноло-
гий, в том числе с при-
менением современных 
цифровых инструментов 

Fotor, SimInTech, Rutube 

и с применением цифро-
вых технологий при ре-
шении профессиональ-
ных задач в учебно-

методическом портале 
РГАУ-МСХА имени 
К.А. Тимирязева 
sdo.timacad.ru 

для ускорения процесса 
передачи, обработки и 
интерпретации инфор-
мации программные 
продукты Excel, Word, 
Power Point, Битрикс24, 
Webinar, Яндекс Теле-
мост, Rutube; 

- анализировать работу 
электрических сетей и 
эксплуатировать электро-
техническое оборудова-
ние и установки предпри-
ятий АПК, в том числе 
посредством электронных 
ресурсов, официальных 
сайтов с требованиями 
стандартов с использова-
нием современных циф-
ровых инструментов 
(Google Jamboard, mts-

link) и программных про-
дуктов Exсel, Word, 
PowerPoint, Pictochart и 
др., в том числе с исполь-
зованием информацион-
ных технологий, в том 
числе с помощью совре-
менных программных 
продуктов (Mathcad, 
Matlab, MS Office: Word, 

PowerPoint, 

Pictochart, в том чис-
ле обработки и ин-
терпретации инфор-
мации с помощью 
современных про-
граммных продуктов 
Excel, Power Point и 
осуществлять ком-
муникации посред-
ством Webinar, Ян-
декс Телемост, 
Meanchart, Rutube; 

- методикой выбора, 
оценки состояния и 
пригодности к рабо-
те средств коллек-
тивной и индивиду-
альной защиты ра-
ботников с примене-
нием цифровых тех-
нологий с использо-
ванием информаци-
онных технологий с 
помощью программ-
ных продуктов MS 
Office: Word, Excel, 

PowerPoint, 

Pictochart, в том чис-
ле обработки и ин-
терпретации инфор-
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№ 
п/п 

Код  
компе-
тенции 

Содержание  
компетенции (или её ча-

сти) 

Индикаторы 
компетенций 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

Excel, PowerPoint) и при-
менять для ускорения 
процесса передачи, обра-
ботки и интерпретации 
информации программ-
ные продукты Excel, 
Word, Power Point, Бит-
рикс24, Webinar, Яндекс 
Телемост, Rutube 

мации с помощью 
современных про-
граммных продуктов 
Excel, Power Point и 
осуществлять ком-
муникации посред-
ством Webinar, Ян-
декс Телемост, 
Meanchart, Rutube; 

- навыками сборки 
электрических схем, 
выполнения элек-
тромонтажных и 
наладочных работ с 
применением циф-
ровых технологий с 
использованием ин-
формационных тех-
нологий с помощью 
программных про-
дуктов MS Office: 
Word, Excel, 

PowerPoint, 

Pictochart, в том чис-
ле обработки и ин-
терпретации инфор-
мации с помощью 
современных про-
граммных продуктов 
Excel, Power Point и 
осуществлять ком-
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№ 
п/п 

Код  
компе-
тенции 

Содержание  
компетенции (или её ча-

сти) 

Индикаторы 
компетенций 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

муникации посред-
ством Webinar, Ян-
декс Телемост, 
Meanchart, Rutube; 

- навыками монтажа, 
наладки и эксплуа-
тации систем цен-
трализованного кон-
троля и автоматизи-
рованного управле-
ния технологически-
ми процессами с 
применением циф-
ровых технологий с 
использованием ин-
формационных тех-
нологий с помощью 
программных про-
дуктов MS Office: 
Word, Excel, 

PowerPoint, 

Pictochart, в том чис-
ле обработки и ин-
терпретации инфор-
мации с помощью 
современных про-
граммных продуктов 
Excel, Power Point и 
осуществлять ком-
муникации посред-
ством Webinar, Ян-
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№ 
п/п 

Код  
компе-
тенции 

Содержание  
компетенции (или её ча-

сти) 

Индикаторы 
компетенций 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

декс Телемост, 
Meanchart, Rutube; 

- методами расчёта 
параметров электро-
технического обору-
дования и электро-
установок с примене-
нием современных 
вычислительных 
средств с применени-
ем цифровых техно-
логий с использова-
нием информацион-
ных технологий с по-
мощью программных 
продуктов MS Office: 
Word, Excel, 

PowerPoint, Pictochart, 

в том числе обработ-
ки и интерпретации 
информации с помо-
щью современных 
программных про-
дуктов Excel, Power 
Point и осуществлять 
коммуникации по-
средством Webinar, 
Яндекс Телемост, 
Meanchart, Rutube 
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4. Структура и содержание дисциплины 

4.1 Распределение трудоемкости дисциплины по видам работ в семестре 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зач. ед. (144 часов), их 
распределение по видам работ в семестре представлено в таблице 2. 

Таблица 2 

Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ в семестре 
Вид учебной работы Трудоёмкость 

час. Семестр 

№ 7 

Общая трудоёмкость дисциплины по учебному плану 144 144 

1. Контактная работа: 86,4 86,4 

Аудиторная работа: 86,4 86,4 

в том числе: 
лекции (Л) 34 34 

практические занятия (ПЗ) 34 34 

лабораторные работы (ЛР) 16 16 

контактная работа на промежуточном контроле (КРА) 0,4 0,4 

Самостоятельная работа (СРС) 21,6 21,6 

расчётно-графическая работа (РГР) (подготовка) 11,6 11,6 

самостоятельное изучение разделов, самоподготовка (проработка и 
повторение лекционного материала и материала учебников и учебных 

пособий, подготовка к лабораторным и практическим занятиям, и 

т.д.) 

10 10 

Подготовка к экзамену 36 36 

Вид контроля: Экзамен 

 

4.2 Содержание дисциплины 

Таблица 3 

Тематический план учебной дисциплины 
Наименование разделов и тем дисци-

плин (укрупненно) 
Всего Аудиторная работа Внеаудиторная 

работа СР 

Л ЛР ПР КРА  

Раздел 1. Технологическая схема 
котла 

12 6 - 4  2 

Раздел 2. Характеристика органиче-
ского топлива. Физико-химические 
основы горения топлива 

14 8 - 4  2 

Раздел 3. Тепловой баланс котельной 
установки 

20 6 8 4  2 

Раздел 4. Тепловой, аэродинамиче-
ский и гидравлический расчет котла 

44 12 8 22  2 

Раздел 5. Основные режимы эксплу-
атации котла. Автоматическое регу-
лирование, защиты, блокировки и 
сигнализация котла 

4 2 - -  2 

Расчётно-графическая работа (РГР) 11,6     11,6 
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Наименование разделов и тем дисци-
плин (укрупненно) 

Всего Аудиторная работа Внеаудиторная 
работа СР 

Л ЛР ПР КРА  

(подготовка) 
Контактная работа на промежуточ-
ном контроле (КРА) 

0,4    0,4  

Консультация к экзамену 2    2  
Подготовка к экзамену 36     36 
Всего за 7 семестр 144 34 16 34 2,4 21,6 

Итого по дисциплине 144 34 16 34 2,4 57,6 

 

Раздел 1. Технологическая схема котла 

Тема 1. Классификация котлов 

Классификация котлов. Компоновка и основные элементы паровых и 
водогрейных котлов. 

Тема 2. Основные тракты котла 

Паровой и газовоздушный тракты котельной установки. 
Раздел 2. Характеристика органического топлива. Физико-химические 

основы горения топлива 

Тема 3. Классификация энергетического топлива 

Классификация энергетического топлива Основные характеристики ор-
ганического топлива. Теплота сгорания, влажность, зольность и серосодер-
жание топлива. 

Тема 4. Топливоприготовление 

Системы пылеприготовления. Газоснабжение. Мазутонасосные котель-
ных. Основное оборудование систем топливоприготовления. Горелочные 
устройства и мазутные форсунки. 

Тема 5. Основные реакции горения 

Основные стехиометрические уравнения горения топлива. Скорость 
горения, диффузионное и кинетическое горение. Температура горения при 
различных способах организации топочного режима. 

Тема 6. Тепловые пункты 

Основные характеристики топочного режима. Тепловая мощность, 
максимальная температура в факеле, тепловое напряжение сечения топочной 
камеры. 

Раздел 3. Тепловой баланс котельной установки 

Тема 7. Тепловые потери котла 

Тепловые потери котла. КПД котла брутто и нетто. Полный и расчет-
ный расход топлива. 

Тема 8. Экономичность котла 

Технико-экономические показатели котельной установки. 
Раздел 4. Тепловой, аэродинамический и гидравлический расчет котла 

Тема 9. Радиационные поверхности нагрева котла 

Тепловой расчет топочной камеры котла. Выбор температуры на выхо-
де из топки котла. 

Тема 10. Конвективные поверхности нагрева котла 
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Тепловой расчет конвективных поверхностей нагрева котла-

пароперегрватель, водяной экономайзер, воздухоподогреватель. 
Тема 11. Газовоздушные тракты котла 

Основные расчетные схемы и конфигурации газовоздушного тракта 
котла. Расчет аэродинамического сопротивления газового и воздушного 
трактов котла. 

Тема 12. Выбор тягодутьевых машин котла 

Выбор тягодутьевых машин котельной установки. Основные расчетные 
запасы по необходимому напору и производительности тягодутьевых машин. 

Тема 13. Критерии надежности циркуляции 

Расчетное определение гидравлического сопротивления пароводяного 
тракта котла. Критерии надежности циркуляции прямоточных и котлов с 
естественной циркуляцией. 

Тема 14. Выбор насосов для котлов 

Выбор питательных и сетевых насосов паровых и водогрейных котлов. 
Раздел 5. Основные режимы эксплуатации котла. Автоматическое регу-

лирование, защиты, блокировки и сигнализация котла 

Тема 15. Основные режимы эксплуатации котла 

Пуски, обслуживание и остановы котла. Основные причины аварийно-
го останова котла. Обслуживание парового и водогрейного котлов. Нормы 
токсичных выбросов с дымовыми газами котлов. Основные способы очистки 
дымовых газов от золы топлива. 

Тема 16. Автоматическое регулирование котла 

Основные способы автоматического регулирования технологическими 
процессами в котельных установках. Назначение защит, блокировок и сигна-
лизации котла. 

4.3 Лекции/практические/лабораторные занятия 

Таблица 4 

Содержание лекций/практических/лабораторных занятий и 
контрольные мероприятия 

№ 
п/п 

№ раздела № и название занятий 

Формируемые 
компетенции 

Вид 
контрольного 
мероприятия 

Кол-

во 

часов 

1. Раздел 1. Технологическая схема котла 10 

Тема 1 

Классифи-
кация кот-
лов 

Лекция № 1 

Классификация и кинетиче-
ские закономерности про-
цессов 

ПКос-1 (ПКос-

1.1); ПКОС-2 

(ПКОС-2.1) 

Webinar, 

Яндекс Телемост, 
Meanchart, Rutube 

(sdo.timacad.ru) 

3 

Практическая работа № 1 

Область применения паро-
вых и водогрейных котлов 
(расчет и представление ре-
зультатов с использованием 
информационных техноло-
гий в рабочей тетради 
(Mathcad, Matlab, MS Office: 

Word, Excel, PowerPoint)) 

Защита практиче-
ской работы № 1 
(решение задач 

Office: Word, Ex-

cel) 

(sdo.timacad.ru) 

2 
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№ 
п/п 

№ раздела № и название занятий 

Формируемые 
компетенции 

Вид 
контрольного 
мероприятия 

Кол-

во 

часов 

Тема 2 

Основные 
тракты кот-
ла 

Лекция № 2 

Паровой и газовоздушный 
тракты котельной установки 

ПКос-1 (ПКос-

1.1); ПКОС-2 

(ПКОС-2.1) 

Webinar, 

Яндекс Телемост, 
Meanchart, Rutube 

(sdo.timacad.ru) 

3 

Практическая работа № 2 

Специальные конструкции 
котлов. Котлы утилизаторы 
газотурбинных установок 
(расчет и представление ре-
зультатов с использованием 
информационных техноло-
гий в рабочей тетради 
(Mathcad, Matlab, MS Office: 

Word, Excel, PowerPoint)) 

Защита практиче-
ской работы № 2 
(решение задач 

Office: Word, Ex-

cel) 

(sdo.timacad.ru) 

2 

2. Раздел 2. Характеристика органического топлива. Физико-химические осно-
вы горения топлива 

12 

Тема 3 

Классифи-
кация энер-
гетического 
топлива 

Лекция 3 

Классификация энергетиче-
ского топлива Основные ха-
рактеристики органического 
топлива. Теплота сгорания, 
влажность, зольность и серо-
содержание топлива 

ПКос-1 (ПКос-

1.1); ПКОС-2 

(ПКОС-2.1) 

Webinar, 

Яндекс Телемост, 
Meanchart, Rutube 

(sdo.timacad.ru) 

2 

Практическая работа № 3 

Характеристика органиче-
ского топлива. Рабочая, су-
хая и горючая масса топлива 
(расчет и представление ре-
зультатов с использованием 
информационных техноло-
гий в рабочей тетради 
(Mathcad, Matlab, MS Office: 

Word, Excel, PowerPoint)) 

Защита практиче-
ской работы № 3 
(решение задач 

Office: Word, Ex-

cel) 

(sdo.timacad.ru) 

2 

Тема 4 

Топливопри-
готовление 

Лекция 4 

Системы пылеприготовления 

ПКос-1 (ПКос-

1.1); ПКОС-2 

(ПКОС-2.1) 

Webinar, 

Яндекс Телемост, 
Meanchart, Rutube 

(sdo.timacad.ru) 

2 

Тема 5 

Основные 
реакции го-
рения 

Лекция 5 

Основные стехиометриче-
ские уравнения горения топ-
лива 

ПКос-1 (ПКос-

1.1); ПКОС-2 

(ПКОС-2.1) 

Webinar, 

Яндекс Телемост, 
Meanchart, Rutube 

(sdo.timacad.ru) 

2 

Практическая работа № 4 

Основные реакции горения 
водорода, углерода серы. 
Формирование коррозион-
ной агрессивности и токсич-
ности продуктов сгорания 
органического топлива (рас-
чет и представление резуль-

Защита практиче-
ской работы № 4 
(решение задач 

Office: Word, Ex-

cel) 

(sdo.timacad.ru) 

2 
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№ 
п/п 

№ раздела № и название занятий 

Формируемые 
компетенции 

Вид 
контрольного 
мероприятия 

Кол-

во 

часов 

татов с использованием ин-
формационных технологий в 
рабочей тетради (Mathcad, 
Matlab, MS Office: Word, 

Excel, PowerPoint)) 

Тема 6 

Тепловые 
пункты 

Лекция № 6 

Основные характеристики 
топочного режима 

ПКос-1 (ПКос-

1.1); ПКОС-2 

(ПКОС-2.1) 

Webinar, 

Яндекс Телемост, 
Meanchart, Rutube 

(sdo.timacad.ru) 

2 

3. Раздел 3. Тепловой баланс котельной установки 18 

Тема 7 

Тепловые 
потери 
котла 

Лекция № 7 

Тепловые потери котла. КПД 
котла брутто и нетто 

ПКос-1 (ПКос-

1.1); ПКОС-2 

(ПКОС-2.1) 

Webinar, 

Яндекс Телемост, 
Meanchart, Rutube 

(sdo.timacad.ru) 

2 

Лабораторная работа № 1 

Определение энергетических 
показателей котла-

парообразователя типа Д-900 

(рабочая тетрадь MS Office: 

Word) 

Защита лабора-
торной работы № 

1 COUNT.EXE 

(sdo.timacad.ru) 

8 

Практическая работа № 5 

Расчетное определение теп-
ловых потерь котла (расчет и 
представление результатов с 
использованием информаци-
онных технологий в рабочей 
тетради (Mathcad, Matlab, MS 
Office: Word, Excel, 

PowerPoint)) 

Защита практиче-
ской работы № 5 
(решение задач 

Office: Word, Ex-

cel) 

(sdo.timacad.ru) 

2 

Тема 8 

Экономич-
ность кот-
ла 

Лекция 8 

Технико-экономические по-
казатели котельной установ-
ки 

ПКос-1 (ПКос-

1.1); ПКОС-2 

(ПКОС-2.1) 

Webinar, 

Яндекс Телемост, 
Meanchart, Rutube 

(sdo.timacad.ru) 

2 

Практическая работа № 6 

Расчетное определение энер-
гетических, экономических и 
режимных показателей ко-
тельной установки (расчет и 
представление результатов с 
использованием информаци-
онных технологий в рабочей 
тетради (Mathcad, Matlab, MS 
Office: Word, Excel, 

PowerPoint)) 

Защита практиче-
ской работы № 6 
(решение задач 

Office: Word, Ex-

cel) 

(sdo.timacad.ru) 

2 

4. Раздел 4. Тепловой, аэродинамический и гидравлический расчет котла 42 

Тема 9 

Радиацион-
ные поверх-
ности 

Лекция 9 

Тепловой расчет топочной 
камеры котла 

ПКос-1 (ПКос-

1.1); ПКОС-2 

(ПКОС-2.1) 

Webinar, 

Яндекс Телемост, 
Meanchart, Rutube 

(sdo.timacad.ru) 

2 
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№ 
п/п 

№ раздела № и название занятий 

Формируемые 
компетенции 

Вид 
контрольного 
мероприятия 

Кол-

во 

часов 

нагрева 
котла 

Лабораторная работа № 2 

Определение тепловой мощ-
ности автономного источни-
ка теплоснабжение теплоге-
нератора ТГ1,5 (рабочая тет-
радь MS Office: Word) 

Защита лабора-
торной работы № 

2 COUNT.EXE 

(sdo.timacad.ru) 

8 

Практическая работа № 7 

Расчет топочной камеры 
котла (расчет и представле-
ние результатов с использо-
ванием информационных 
технологий в рабочей тетра-
ди (Mathcad, Matlab, MS 
Office: Word, Excel, 

PowerPoint)) 

Защита практиче-
ской работы № 7 
(решение задач 

Office: Word, Ex-

cel) 

(sdo.timacad.ru) 

2 

Тема 10 

Конвектив-
ные поверх-
ности 
нагрева 
котла 

Лекция 10 

Тепловой расчет конвектив-
ных поверхностей нагрева 
котла-пароперегрватель, во-
дяной экономайзер, воздухо-
подогреватель 

ПКос-1 (ПКос-

1.1); ПКОС-2 

(ПКОС-2.1) 

Webinar, 

Яндекс Телемост, 
Meanchart, Rutube 

(sdo.timacad.ru) 

2 

Практическая работа № 8 

Расчет пароперегревателя 
котла (расчет и представле-
ние результатов с использо-
ванием информационных 
технологий в рабочей тетра-
ди (Mathcad, Matlab, MS 
Office: Word, Excel, 

PowerPoint)) 

Защита практиче-
ской работы № 8 
(решение задач 

Office: Word, Ex-

cel) 

(sdo.timacad.ru) 

 

Тестирование на 
сайте 

sdo.timacad.ru 

4 

Тема 11 

Газовоздуш-
ные тракты 
котла 

Лекция 11 

Основные расчетные схемы 
и конфигурации газовоздуш-
ного тракта котла 

ПКос-1 (ПКос-

1.1); ПКОС-2 

(ПКОС-2.1) 

Webinar, 

Яндекс Телемост, 
Meanchart, Rutube 

(sdo.timacad.ru) 

2 

Практическая работа № 9 

Расчетное определение оп-
тимальной конфигурации 
газовоздушного тракта котла 
(расчет и представление ре-
зультатов с использованием 
информационных техноло-
гий в рабочей тетради 
(Mathcad, Matlab, MS Office: 

Word, Excel, PowerPoint)) 

Защита практиче-
ской работы № 9 
(решение задач 

Office: Word, Ex-

cel) 

(sdo.timacad.ru) 

4 

 Тема 12 

Выбор тя-
годутьевых 
машин кот-

Лекция 12 

Выбор тягодутьевых машин 
котельной установки 

ПКос-1 (ПКос-

1.1); ПКОС-2 

(ПКОС-2.1) 

Webinar, 

Яндекс Телемост, 
Meanchart, Rutube 

(sdo.timacad.ru) 

2 
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№ 
п/п 

№ раздела № и название занятий 

Формируемые 
компетенции 

Вид 
контрольного 
мероприятия 

Кол-

во 

часов 

ла Практическая работа № 10 

Определение расчетных рас-
ходов воздуха и дымовых 
газов. Выбор тягодутьевых 
машин (расчет и представле-
ние результатов с использо-
ванием информационных 
технологий в рабочей тетра-
ди (Mathcad, Matlab, MS 
Office: Word, Excel, 

PowerPoint)) 

Защита практиче-
ской работы № 10 

(решение задач 
Office: Word, Ex-

cel) 

(sdo.timacad.ru) 

4 

Тема 13 

Критерии 
надежности 
циркуляции 

Лекция 13 

Критерии надежности цир-
куляции прямоточных и кот-
лов с естественной циркуля-
цией 

ПКос-1 (ПКос-

1.1); ПКОС-2 

(ПКОС-2.1) 

Webinar, 

Яндекс Телемост, 
Meanchart, Rutube 

(sdo.timacad.ru) 

2 

Практическая работа № 11 

Гидравлические схемы паро-
вых и водогрейных котлов 
(расчет и представление ре-
зультатов с использованием 
информационных техноло-
гий в рабочей тетради 
(Mathcad, Matlab, MS Office: 

Word, Excel, PowerPoint)) 

Защита практиче-
ской работы № 11 

(решение задач 
Office: Word, Ex-

cel) 

(sdo.timacad.ru) 

4 

Тема 14 

Выбор насо-
сов для кот-
лов 

Лекция 13 

Выбор питательных и сете-
вых насосов паровых и водо-
грейных котлов 

ПКос-1 (ПКос-

1.1); ПКОС-2 

(ПКОС-2.1) 

Webinar, 

Яндекс Телемост, 
Meanchart, Rutube 

(sdo.timacad.ru) 

2 

Практическая работа № 12 

Расчетное определение необ-
ходимых напоров и произво-
дительности насосов паро-
вых и водогрейных котлов 
(расчет и представление ре-
зультатов с использованием 
информационных техноло-
гий в рабочей тетради 
(Mathcad, Matlab, MS Office: 

Word, Excel, PowerPoint)) 

Защита практиче-
ской работы № 12 

(решение задач 
Office: Word, Ex-

cel) 

(sdo.timacad.ru) 

4 

5. Раздел 5. Основные режимы эксплуатации котла. Автоматическое регулиро-
вание, защиты, блокировки и сигнализация котла 

2 

Тема 15 

Основные 
режимы 
эксплуата-
ции котла 

Лекция 15 

Пуски, обслуживание и оста-
новы котла 

ПКос-1 (ПКос-

1.1); ПКОС-2 

(ПКОС-2.1) 

Webinar, 

Яндекс Телемост, 
Meanchart, Rutube 

(sdo.timacad.ru) 

1 

Тема 16 

Автомати-
Лекция 16 

Основные способы автома-
ПКос-1 (ПКос-

1.1); ПКОС-2 

Webinar, 

Яндекс Телемост, 
1 
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№ 
п/п 

№ раздела № и название занятий 

Формируемые 
компетенции 

Вид 
контрольного 
мероприятия 

Кол-

во 

часов 

ческое регу-
лирование 
котла 

тического регулирования 
технологическими процесса-
ми в котельных установках 

(ПКОС-2.1) Meanchart, Rutube 

(sdo.timacad.ru) 

Таблица 5 

Перечень вопросов для самостоятельного изучения дисциплины 
№ 

п/п 

Название раздела и те-
мы 

Перечень рассматриваемых вопросов для самостоя-
тельного изучения 

Раздел 1. Технологическая схема котла 

1. Тема 1 

Классификация котлов 
Конструктивные особенности паровых и водогрейных котлов 

(ПКос-1.1; ПКОС-2.1) 
Раздел 2. Характеристика органического топлива. Физико-химические основы горения топли-

ва 

2. Тема 6 

Тепловые пункты 
Топочные камеры для паровых и водогрейных котлов (ПКос-

1.1; ПКОС-2.1) 
Раздел 3. Тепловой баланс котельной установки 

3. Тема 7 

Тепловые потери котла 
Тепловые потери котла. КПД котельной установки (ПКос-1.1; 

ПКОС-2.1) 
Раздел 4. Тепловой, аэродинамический и гидравлический расчет котла 

4. Тема 12 

Выбор тягодутьевых машин 
котла 

Основные характеристики дымососов и дутьевых вентиляторов 
котельных установок (ПКос-1.1; ПКОС-2.1) 

Раздел 5. Основные режимы эксплуатации котла. Автоматическое регулирование, защиты, 
блокировки и сигнализация котла 

5. Тема 15 

Основные режимы эксплуа-
тации котла 

Порядок пуска котла из холодного состояния. Порядок аварий-
ного останова котла. Порядок обслуживания вспомогательного 
оборудования котла (ПКос-1.1; ПКОС-2.1) 

 

5. Образовательные технологии 

В процессе преподавания дисциплины «Котельные установки и паро-
генераторы» для организации условий освоения студентами компетенций ис-
пользуются следующие формы теоретического и практического обучения, 
соответствующие традиционной (объяснительно-иллюстративной), активные 
(проблемное обучение, коллективно-групповое обучение) и интерактивные 
технологии (дистанционная технология, электронное обучение, ТВ-

технологии, сетевые технологии), в том числе с применением современных 
программных продуктов (Mathcad, Matlab, MS Office: Word, Excel, 
PowerPoint), цифровых плат-форм (Webinar, Яндекс Телемост, Meanchart, 

Rutube) и цифровых инструментов (Google Jamboard, mts-link). 

Согласно учебному плану и графику учебного процесса для организа-
ции процесса освоения студентами дисциплины используются следующие 
формы теоретического и практического обучения: 

• основные формы теоретического обучения: лекции, консультации, 
экзамен; 

• основные формы практического обучения: лабораторные работы и 
практические занятия; 
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• дополнительные формы организации обучения: расчетно-

графическая работа (РГР); 
• информационные: иллюстрация слайд-презентаций, самостоятельная 

работа студентов с электронными образовательными ресурсами при подго-
товке к лекциям, лабораторным и практическим работам; 

• активного обучения: консультации по сложным, непонятным вопро-
сам; опережающая самостоятельная работа студентов по изучению нового 
материала до его изучения в ходе аудиторных занятий; работа в команде при 
выполнении лабораторных работ и практических занятий; 

• интерактивное обучение: посещение специализированных выставок 
(экскурсии). 

В процессе реализации форм обучения предполагается применение 
различных методов и средства обучения, соответствующих традиционной и 
инновационным технологиям. 

Таблица 6 

Применение активных и интерактивных образовательных технологий 

№ 
п/п 

Тема и форма занятия 

Наименование используемых активных  
и интерактивных образовательных техноло-

гий  
1. Тема 1 

Классификация котлов 

Л Проблемная лекция. Иллюстрация слайд-

презентаций. Интерактивное занятие с примене-
нием видеоматериалов 

ПЗ Бригадно-практический метод. Информационные 
и коммуникационные технологии (работа студен-
тов с учебно-методическим порталом, электрон-
ными ресурсами, с современными программными 
продуктами (Mathcad, Matlab, MS Office: Word, 
Excel, PowerPoint)) 

2. Тема 2 

Основные тракты котла 

Л Проблемная лекция. Иллюстрация слайд-

презентаций. Интерактивное занятие с примене-
нием видеоматериалов 

ПЗ Бригадно-практический метод. Информационные 
и коммуникационные технологии (работа студен-
тов с учебно-методическим порталом, электрон-
ными ресурсами, с современными программными 
продуктами (Mathcad, Matlab, MS Office: Word, 
Excel, PowerPoint)) 

3. Тема 3 

Классификация энергетиче-
ского топлива 

Л Проблемная лекция. Иллюстрация слайд-

презентаций. Интерактивное занятие с примене-
нием видеоматериалов 

ПЗ Бригадно-практический метод. Информационные 
и коммуникационные технологии (работа студен-
тов с учебно-методическим порталом, электрон-
ными ресурсами, с современными программными 
продуктами (Mathcad, Matlab, MS Office: Word, 
Excel, PowerPoint)) 

4. Тема 4 

Топливоприготовление 

Л Проблемная лекция. Иллюстрация слайд-

презентаций. Интерактивное занятие с примене-
нием видеоматериалов 
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№ 
п/п 

Тема и форма занятия 

Наименование используемых активных  
и интерактивных образовательных техноло-

гий  
5. Тема 5 

Основные реакции горения 

Л Проблемная лекция. Иллюстрация слайд-

презентаций. Интерактивное занятие с примене-
нием видеоматериалов 

ПЗ Бригадно-практический метод. Информационные 
и коммуникационные технологии (работа студен-
тов с учебно-методическим порталом, электрон-
ными ресурсами, с современными программными 
продуктами (Mathcad, Matlab, MS Office: Word, 
Excel, PowerPoint)) 

6. Тема 6 

Тепловые пункты 

Л Проблемная лекция. Иллюстрация слайд-

презентаций. Интерактивное занятие с примене-
нием видеоматериалов 

7. Тема 7 

Тепловые потери котла 

Л Проблемная лекция. Иллюстрация слайд-

презентаций. Интерактивное занятие с примене-
нием видеоматериалов 

ЛР Бригадно-лабораторный метод. Информационные 
и коммуникационные технологии (работа студен-
тов с учебно-методическим порталом, электрон-
ными ресурсами, с современными программными 
продуктами (Mathcad, Matlab, MS Office: Word, 
Excel, PowerPoint)) 

ПЗ Бригадно-практический метод. Информационные 
и коммуникационные технологии (работа студен-
тов с учебно-методическим порталом, электрон-
ными ресурсами, с современными программными 
продуктами (Mathcad, Matlab, MS Office: Word, 
Excel, PowerPoint)) 

8. Тема 8 

Экономичность котла 

Л Проблемная лекция. Иллюстрация слайд-

презентаций. Интерактивное занятие с примене-
нием видеоматериалов 

ПЗ Бригадно-практический метод. Информационные 
и коммуникационные технологии (работа студен-
тов с учебно-методическим порталом, электрон-
ными ресурсами, с современными программными 
продуктами (Mathcad, Matlab, MS Office: Word, 
Excel, PowerPoint)) 

9. Тема 9 

Радиационные поверхности 
нагрева котла 

Л Проблемная лекция. Иллюстрация слайд-

презентаций. Интерактивное занятие с примене-
нием видеоматериалов 

ЛР Бригадно-лабораторный метод. Информационные 
и коммуникационные технологии (работа студен-
тов с учебно-методическим порталом, электрон-
ными ресурсами, с современными программными 
продуктами (Mathcad, Matlab, MS Office: Word, 
Excel, PowerPoint)) 

ПЗ Бригадно-практический метод. Информационные 
и коммуникационные технологии (работа студен-
тов с учебно-методическим порталом, электрон-
ными ресурсами, с современными программными 
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№ 
п/п 

Тема и форма занятия 

Наименование используемых активных  
и интерактивных образовательных техноло-

гий  
продуктами (Mathcad, Matlab, MS Office: Word, 
Excel, PowerPoint)) 

10. Тема 10 

Конвективные поверхности 
нагрева котла 

Л Проблемная лекция. Иллюстрация слайд-

презентаций. Интерактивное занятие с примене-
нием видеоматериалов 

ПЗ Бригадно-практический метод. Информационные 
и коммуникационные технологии (работа студен-
тов с учебно-методическим порталом, электрон-
ными ресурсами, с современными программными 
продуктами (Mathcad, Matlab, MS Office: Word, 
Excel, PowerPoint)) 

11. Тема 11 

Газовоздушные тракты котла 

Л Проблемная лекция. Иллюстрация слайд-

презентаций. Интерактивное занятие с примене-
нием видеоматериалов 

ПЗ Бригадно-практический метод. Информационные 
и коммуникационные технологии (работа студен-
тов с учебно-методическим порталом, электрон-
ными ресурсами, с современными программными 
продуктами (Mathcad, Matlab, MS Office: Word, 
Excel, PowerPoint)) 

12. Тема 12 

Выбор тягодутьевых машин 
котла 

Л Проблемная лекция. Иллюстрация слайд-

презентаций. Интерактивное занятие с примене-
нием видеоматериалов 

ПЗ Бригадно-практический метод. Информационные 
и коммуникационные технологии (работа студен-
тов с учебно-методическим порталом, электрон-
ными ресурсами, с современными программными 
продуктами (Mathcad, Matlab, MS Office: Word, 
Excel, PowerPoint)) 

13. Тема 13 

Критерии надежности цирку-
ляции 

Л Проблемная лекция. Иллюстрация слайд-

презентаций. Интерактивное занятие с примене-
нием видеоматериалов 

ПЗ Бригадно-практический метод. Информационные 
и коммуникационные технологии (работа студен-
тов с учебно-методическим порталом, электрон-
ными ресурсами, с современными программными 
продуктами (Mathcad, Matlab, MS Office: Word, 
Excel, PowerPoint)) 

14. Тема 14 

Выбор насосов для котлов 

Л Проблемная лекция. Иллюстрация слайд-

презентаций. Интерактивное занятие с примене-
нием видеоматериалов 

ПЗ Бригадно-практический метод. Информационные 
и коммуникационные технологии (работа студен-
тов с учебно-методическим порталом, электрон-
ными ресурсами, с современными программными 
продуктами (Mathcad, Matlab, MS Office: Word, 
Excel, PowerPoint)) 

15. Тема 15 

Основные режимы эксплуата-
Л Проблемная лекция. Иллюстрация слайд-

презентаций. Интерактивное занятие с примене-
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№ 
п/п 

Тема и форма занятия 

Наименование используемых активных  
и интерактивных образовательных техноло-

гий  
ции котла нием видеоматериалов 

16. Тема 16 

Автоматическое регулирова-
ние котла 

Л Проблемная лекция. Иллюстрация слайд-

презентаций. Интерактивное занятие с примене-
нием видеоматериалов 

 

6. Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по ито-
гам освоения дисциплины 

При изучении дисциплины «Котельные установки и парогенераторы» в 
течение одного семестра используются следующие виды контроля самостоя-
тельная работа студентов в виде выполнения расчетно-графической работы:  

- текущий, 
- промежуточный. 
Текущий контроль знаний включает:  
4 курс, 7 семестр – защита лабораторных работ и практических заня-

тий, задач и расчетно-графическая работа. 
Промежуточный контроль знаний включает:  
4 курс, 7 семестр – тестирование. 

6.1. Типовые контрольные задания или иные материалы 

6.1.1 Пример вопросов и задания для защиты практических занятий 

ЗАДАНИЕ: представить результаты в таблице Microsoft Excel, Word, 
PowerPoint на учебно-методическом портале РГАУ-МСХА 
https://sdo.timacad.ru/ 

Пример перечня вопросов при защите практической работы № 1 
«Область применения паровых и водогрейных котлов» 

1. Для чего предназначены паровые котлы? 

2. Где используются паровые котлы? 

3. Какие схемы образования пара в паровых котлах. 
4. Принципы регулирования температуры пара. 
5. Впрыскивающие пароохладители и места их установки. 
Пример перечня вопросов при защите практической работы № 2 

«Специальные конструкции котлов. Котлы утилизаторы газотурбинных 
установок» 

1. Назовите основные характеристики органического топлива. Как они 
влияют на организацию процессов горения? 

2. Каков элементарный состав твердого, жидкого и газообразного топ-
лива? 

3. Что такое горючая, сухая и рабочая масса топлива? 

4. Как производится пересчет состава топлива с одной массы на дру-
гую? 

5. В чем отличие низшей и высшей теплоты сгорания? 

6. Каков состав и объем продуктов сгорания газообразного топлива? 

7. Каков состав и объем продуктов сгорания твердого топлива? 

Пример перечня вопросов при защите практической работы № 3 

https://sdo.timacad.ru/
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«Характеристика органического топлива. Рабочая, сухая и горючая мас-
са топлива» 

1. По природе образования органического топлива выделяют два ос-
новных механизма. Какие это механизмы? Как называются соответствующие 
виды топлива? 

2. Как принято описывать состав топлива? 

3. Как определяют состав топлива? 

Пример перечня вопросов при защите практической работы № 4 
«Основные реакции горения водорода, углерода серы. Формирование кор-
розионной агрессивности и токсичности продуктов сгорания органиче-
ского топлива» 

1. Какие продукты полного сгорания образуются при горении компо-
нентов горючих веществ (углерода, водорода, серы)? 

2. Как состав продуктов сгорания зависит от количественного соотно-
шения горючего и окислителя? 

3. Участвует ли в образовании продуктов горения азот, входящий в го-
рючее вещество? 

4. Какие вещества образуются при сгорании топлива? 

5. Как наличие в топливе водорода влияет на концентрацию азота в 
продуктах сгорания? 

6. Как органические кислоты, образующиеся вследствие окисления го-
рючего при транспортировке, хранении и применении, вызывают коррозию 
металлов? 

Пример перечня вопросов при защите практической работы № 5 
«Расчетное определение тепловых потерь котла» 

1. Как определить тепловые потери для принятого типа парового кот-
ла и сжигаемого топлива? 

2. От чего зависит потеря теплоты с уходящими газами? 

3. Учитывается ли физическая теплота топлива для сильновлажных 
твёрдых топлив и жидких топлив? 

4. Как составить тепловой баланс котла с учётом выбора температуры 
уходящих газов? 

5. Как определить коэффициент полезного действия котла на основе 
теплового баланса? 

Пример перечня вопросов при защите практической работы № 6 
«Расчетное определение энергетических, экономических и режимных по-
казателей котельной установки» 

1. Как определить КПД котельного агрегата с учётом всех потерь теп-
ла? 

2. Как рассчитать расход топлива на основе значения КПД? 

3. Как рассчитать теплообмен в топке? 

4. Как сравнить варианты проектируемого котла и его элементов по 
приведённым затратам? 

5. Как оптимизировать параметры проектируемого котла по приве-
дённым затратам? 
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6. Как определить экономический эффект при разработке нового кот-
ла? 

7. Как описать показатели, характеризующие стационарные режимы 
работы котла? 

8. Как контролировать технологические параметры? 

9. Как очистить поверхности нагрева? 

Пример перечня вопросов при защите практической работы № 7 
«Расчет топочной камеры котла» 

1. Что геометрически представляет топка котла? 

2. Какие поверхности нагрева проходят дымовые газы с момента об-
разования до выхода из котла? 

3. Какие виды теплообмена в топке (со стороны продуктов сгорания)? 

4. Что такое теоретическая температура горения? 

5. Что такое КПД? 

6. Назовите величины, входящие в состав топлива? 

7. Основные реакции горения топлива? 

8. Что такое коэффициент расхода воздуха? 

Пример перечня вопросов при защите практической работы № 8 
«Расчет пароперегревателя котла» 

1. Характеристики работы конвективных, ширмовых и радиационных 
пароперегревателей. 

2. Радиационные пароперегреватели, их характеристика и конструк-
тивное выполнение. 

3. Полурадиационные пароперегреватели, их характеристика и кон-
структивное выполнение. 

Пример перечня вопросов при защите практической работы № 9 
«Расчетное определение оптимальной конфигурации газовоздушного 
тракта котла» 

1. Как создаётся искусственная тяга в котлах, работающих под разре-
жением и под давлением? 

2. Как производится регулирование производительности вентиляторов 
и дымососов? 

3. С какой целью и какими средствами организуется рециркуляция 
воздуха и дымовых газов? 

4. Описать качественную картину движения газов около горелочных 
устройств и по высоте топки. 

Пример перечня вопросов при защите практической работы № 10 
«Определение расчетных расходов воздуха и дымовых газов. Выбор тяго-
дутьевых машин» 

1. Определение расхода газа в технологической линии.  

2. Определение объёмного расхода газа.  

3. Определение гидравлического сопротивления технологической ли-
нии.  

4. Выбор типа, марки и исполнения тягодутьевых машин.  

5. Определение расчётного давления тягодутьевой машины.  
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6. Определение расчётной производительности дымососа.  

7. Определение установленной мощности электродвигателя тягодуть-
евой машины.  

8. Расчёт необходимой мощности привода тягодутьевой машины. 

Пример перечня вопросов при защите практической работы № 11 
«Гидравлические схемы паровых и водогрейных котлов» 

1. На что затрачивается перепад давлений в канале пароводяного 
тракта? 

2. Написать и пояснить основные уравнения гидродинамики и тепло-
обмена пароводяного тракта в стационарном режиме работы котла. 

3. Привести и пояснить основные характеристики движения парово-
дяного потока. 

4. Описать режимы движения пароводяной смеси в вертикальных и 
горизонтальных трубах. 

5. Чему равен полный перепад давления между двумя сечениями тру-
бы, пояснить каждую составляющую полного перепада. 

Пример перечня вопросов при защите практической работы № 12 
«Расчетное определение необходимых напоров и производительности 
насосов паровых и водогрейных котлов» 

1. Что такое гидравлический расчёт и какие параметры характеризуют 
работу насосов: подача, напор, мощность, КПД? 

2. Как определить напор, который должны создавать питательные 
насосы для котлов? 

3. Что такое тепловой баланс парогенератора или водогрейного котла? 

6.1.2. Пример вопросов и задания для защиты лабораторных работ 

ЗАДАНИЕ: предоставить в рабочей тетради Microsoft Excel, Word, 
PowerPoint. на учебно-методическом портале РГАУ-МСХА 
https://sdo.timacad.ru/ 

Пример перечня вопросов при защите лабораторной работы № 1 

«Определение энергетических показателей котла-парообразователя ти-
па Д-900» 

1. Порядок подготовки котла Д-900 к пуску. 
2. Порядок пуска, обслуживания и останова котла при ручном, автома-

тическом управлении. 
3. Что делать при аварийной ситуации котла? 

4. Назовите основные характеристики котла Д-900. 

5. Назовите основные режимы работы котла Д-900. 

6. Каков порядок ручного, автоматического управления котла. 
Пример перечня вопросов при защите лабораторной работы № 2 

«Определение тепловой мощности автономного источника теплоснаб-
жение теплогенератора ТГ1,5» 

1. Назовите основные характеристики теплогенератора типа ТГ-1.5. 

2. Конструкция теплогенератора типа ТГ-1.5 (общий вид). 
3. Конструкция теплогенератора типа ТГ-1.5 (в разрезе). 
4. Назовите основные режимы работы теплогенератора. 

https://sdo.timacad.ru/
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5. Каков порядок ручного, автоматического управления теплогенерато-
ра. 

6.1.3. Тематика примерных задач 

ЗАДАНИЕ: представить результаты в таблице Microsoft Excel, Word, 
PowerPoint на учебно-методическом портале РГАУ-МСХА 
https://sdo.timacad.ru/ 

Тема 1. Классификация котлов 

Задача. Составить тепловой баланс барабанного парового котла производи-
тельностью 186,11 кг/с, имеющего следующие параметры пара (табл.). Топ-
ливо – высушенный березовский уголь: сушки 𝑄нсуш Q = 21298 кДж/кг и 
влажность Wсуш = 13 %. 

Тема 2. Основные тракты котла 

Задача. В топке котла Е – 500 – 13,8 ГМ (р = 13,8 МПа, tпп =560ºС) имеется 
радиационный пароперегреватель (РПП), выполненный из шести горизон-
тальных U – образных панелей по одной на боковых стенах (nб = 2) при ши-
рине топки bт = 7,68 м и по две на фронтовой и задней стенах (nф = 2, n3 = 2) 

при высоте топки ат = 13,52 м, расположенных сверху испари тельных верти-
кальных экранов. Каждая из панелей состоит из 30 труб (nтр = 30) с наружным 
диаметром dтр = 36 мм, толщиной стенки 5 мм и с шагом s = 40 мм. Ширина 
поверхности панели, занятая трубами, lтр = dтр · nтр = 0,036·30 = 1,08 м. 
Ширина ленты одной панели bл = 1,16 м. Интенсивность теплового потока в 
этой зоне qл = 157,6 кВт/м2. Нижняя отметка расположения панелей от пода 
топки 11,5 м. Определить, насколько увеличится тепловосприятие радиаци-
онного пароперегревателя, если его сместить вниз на 4 м в зону с тепловым 
потоком ݍл′  = 235,7 кВт/м2. Удельный расход топлива принять Вр = 9,25 кг/с. 
Тема 3. Классификация энергетического топлива 

Задача. При лабораторных исследованиях был получен следующий элемент-
ный состав кузнецкого угля марки СС на горючую массу: Сг = 84 %; 

Нг = 4,5 %; Nг = 2 %; Ог = 9 %; Sг = 0,5 %. Влажность и зольность на рабочую 
массу равны Wр = 12 % и Ap = 11,4 %. Определить элементный состав на ра-
бочую массу топлива. 
Тема 5. Основные реакции горения 

Задача. Определить теплоту сгорания газообразного топлива, имеющего 
следующий состав: метан СН4 = 94 %; этан C2H6 = 2,8 %; пропан 

С3Н8 = 0,4 %; бутан С4Н10 = 0,3 %; пентан C5H12 = 0,l %; азот N2 = 2 %; дву-
окись углерода CO2 = 0,4 %. Низшая теплота сгорания отдельных газовых со-
ставляющих имеет значения: для метана 35818 кДж/м3; для этана 63248 
кДж/м3; для пропана 91251 кДж/м3; для бутана 118646 кДж/м3; для пентана 
146077 кДж/м3. 

Тема 7. Тепловые потери котла 

Задача. В топке котельного агрегата паропроизводительностью D = 13,5 кг/с 
сжигается подмосковный уголь состава: Cp = 25,6%, Hp = 2,2%, Sлp = 2,9%, Np 

= 0,6%, Op = 8,7%, Ap = 34%, Wp = 26%. Нужно составить тепловой баланс 
котельного агрегата, если: температура топлива при входе в топку tp = 20°C; 

https://sdo.timacad.ru/
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натуральный расход топлива B = 4 кг/с; давление перегретого пара pп.п = 4 

МПа; температура перегретого пара tп.п = 450°C; температура питательной 
воды tп.в = 150°C; величина непрерывной продувки P = 4%; теоретическое ко-
личество воздуха, необходимое для сгорания 1 кг топлива V = 2,98 м³/кг; 
объём уходящих газов на выходе из последнего газохода Vг.ух = 4,86 м³/кг; 
температура уходящих газов на выходе из последнего газохода tух = 160°C; 
средняя объёмная теплоёмкость газов cг.ух = 1,415 кДж/м³/×К; коэффициент 
избытка воздуха за последним газоходом ух = 1,48; температура воздуха в ко-
тельной tв = 30°C; объёмная теплоёмкость воздуха cв = 1,297 кДж/м³/×К; со-
держание в уходящих газах окиси углерода CO = 0,2% и трехатомных газов 
RO2 = 16,6%; потери тепла от механической неполноты сгорания q4 = 4%. 

Тема 8. Экономичность котла 

Задача. Рассчитать экономический эффект от снижения потерь тепла с про-
дувочной водой в газоплотном котле БКЗ-210-140ФЖШ. Существующий 
расход воды на продувку составляет 1 % от производительности котла. Нор-
мативный расход воды на продувку котлов БКЗ-210-140ФЖШ составляет 0,5 
% от производительности котла. Дано: Qп.к = 58,3 кг/с – производительность 
одного котла БКЗ-210-140ФЖШ; hпе = 841,3 ккал/кг – энтальпия перегретого 
пара; 4,19 – переводной коэффициент ккал в кДж; hп.в = 231,7 ккал/кг – эн-
тальпия питательной воды; Dпр1 = 0,58 кг/с – расход воды на продувку; h = 

623,6 ккал/кг – энтальпия кипящей воды; В1 = 5,43 кг/с – расход условного 
топлива для котла БКЗ-210-140ФЖШ в газоплотном исполнении. 
Тема 9. Радиационные поверхности нагрева котла 

Задача. В топке котла Е – 500 – 13,8 ГМ (р = 13,8 МПа, tпп =560ºС) имеется 
радиационный пароперегреватель (РПП), выполненный из шести горизон-
тальных U – образных панелей по одной на боковых стенах (nб = 2) при ши-
рине топки bт = 7,68 м и по две на фронтовой и задней стенах (nф = 2, n3 = 2) 

при высоте топки ат = 13,52 м, расположенных сверху испарительных верти-
кальных экранов. Каждая из панелей состоит из 30 труб (nтр = 30) с наруж-
ным диаметром dтр = 36 мм, толщиной стенки 5 мм и с шагом s = 40 мм. Ши-
рина Поверхности панели, занятая трубами, lтр = dтр  nтр = 0,03630 = 1,08 м. 
Ширина ленты одной панели bл = 1,16 м. Интенсивность теплового потока в 
этой зоне qл = 157,6 кВт/м2. Нижняя отметка расположения панелей от пода 
топки 11,5 м. Определить, насколько увеличится тепловосприятие радиаци-
онного пароперегревателя, если его сместить вниз на 4 м в зону с тепловым 
потоком q'л = 235,7 кВт/м2. Удельный расход топлива принять Вр = 9,25 кг/с. 
Тема 10. Конвективные поверхности нагрева котла 

Задача. Определить количество теплоты, воспринятой паром и конвектив-
ную поверхность нагрева пароперегревателя котельного агрегата паропроиз-
водительностью D = 20,5 кг/с, работающего на донецком угле марки Тс низ-
шей теплотой сгорания 𝑄нр = 28600 кДж/кг, если известны температура топ-
лива при входе в топку tT = 20°С, теплоемкость рабочей массы топлива сТр = 

2,1 кДж/(кг-К), давление насыщенного пара рн,а = 4 МПа, давление перегре-
того пара Рпп = 3,5 МПа, температура перегретого пара tп.п = 420°С, темпера-
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тура питательной воды tп.в =150°С, величина непрерывной продувки Р = 4 %, 
кпд котлоагрегата (брутто) = 88 %, коэффициент теплопередачи в паропере-
гревателе kпе = 0,051 кВт/(м2·К), температура газов на входе в пароперегрева-
тель vпв = 950°С, температура газов на выходе из пароперегревателя vпв = 

630 С, температура пара на входе в пароперегреватель tнв = 275°С и потери 
теплоты от механической неполноты сгорания топлива q4 = 4,0 %. 

Тема 11. Газовоздушные тракты котла 

Задача. Как изменится объем и объемные доли трехатомных продуктов сго-
рания и водяных паров при сжигании подмосковного бурого угля (состав: Wр 

= 32 %; Aр = 28,6 %; Sр = 2,7 %; Cр = 26 %; Hр = 2,1 %; Nр = 0,4 %; Oр = 8,2 %) 

при избытке воздуха  = 1,2, если его влажность увеличилась до 40 %? 

Тема 12. Выбор тягодутьевых машин котла 

Задача. Расход дымовых газов через воздухоподогреватель составляет 8000 
м3/ч, температура на входе 300°C и на выходе 150°C. Расход воздуха 6000 
м3/ч, начальная и конечная температуры 20°C и 250°C. Предложить компо-
новку трубного пучка воздухоподогревателя и определить длину, шаги и ко-
личество труб при скорости дымовых газов 5…15 м/с и воздуха в межтруб-
ном пространстве 5…10 м/с, диаметре труб 58/54 мм и коэффициенте тепло-
передачи 30 Вт/(м2·K). Определить экономию топлива при оснащении паро-
вого котла воздухоподогревателем. Теплотворная способность топлива (при-
родный газ) 35000 кДж/м3. Расход воздуха на горение 10 м3/м3. Выход дымо-
вых газов 11,5 м3/м3. Температура продуктов сгорания перед котельным пуч-
ком 1400°C. Среднюю теплоемкость дымовых газов в диапазоне температур 
150…300°C принять равной 1,35 кДж/(м3 К), в диапазоне 0…1400°C – 1,6 

кДж/(м3 К), воздуха – 1,3 кДж/(м3 К).  
Тема 13. Критерии надежности циркуляции 

Задача. Определить, насколько объем газов за пароперегревателем превос-
ходит объем воздуха, поступающего через горелки в паровом котле с избыт-
ком воздуха за топочной камерой 1,2, присосами воздуха в ней 0,05, в пыле-
системе 0,04 и присосами воздуха в пароперегревателе 0,03. Топливо – пром-
продукт каменных углей марки Г (состав Sр = 0,5 %; Cр = 51,4 %; Hр = 3,8 %; 

Nр = 1,9 %; Oр = 6,6 %; Wр = 12 %; Ap = 23,8 %).  

Тема 14. Выбор насосов для котлов 

Задача. В отопительной системе (котел, радиаторы, трубопроводы) частного 
дома содержится V = 0,3 м3 воды. Сколько воды дополнительно войдет в 
расширительный бак при нагревании от 20 до 80°С. 

6.1.4. Пример тестирования 

ЗАДАНИЕ: выполняется на учебно-методическом портале РГАУ-

МСХА https://sdo.timacad.ru/ 

1. Какой основной параметр определяет тип топлива, используемо-
го в котельных установках? 

1) температура пара; 
2) теплотворная способность топлива; 
3) давление воды; 
4) размер котла. 

https://sdo.timacad.ru/
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2. Что такое паровой коэффициент (паропроизводительность) 
котла? 

1) количество произведённого пара в кг/ч; 
2) температура выходного пара; 
3) давление пара в паровой линии; 
4) плотность воды в паровом подающем канале. 
3. Какой тип котла наиболее эффективен при работе на твердом 

топливе? 

1) водотрубный котел; 
2) жидкотрубный котел; 
3) паросиловой котел; 
4) электрический котел. 
4. Какой элемент котла отвечает за удаление паров воды из паро-

вой линии? 

1) перегородка; 
2) сепаратор паров и воды; 
3) теплообменник; 
4) трубопровод. 
5. При каком давлении считается, что пар котла является «паро-

вым» в промышленном применении? 

1) 0,1 МПа; 
2) 0,5 МПа; 
3) 1,0 МПа; 
4) 2,5 МПа. 
6. Что называют «перегревом» в парогенераторе? 

1) увеличение температуры воды до кипения; 
2) повышение температуры насыщенного пара выше температуры 

насыщения при том же давлении; 
3) снижение давления в паровой линии; 
4) увеличение количества конденсата. 
7. Какой параметр определяет «коэффициент теплоотдачи» в ко-

тельных установках? 

1) количество топлива, сгоревшего за час; 
2) площадь теплообменной поверхности, делённая на тепловой поток; 
3) температура паров в выходе; 
4) давление воды в пароходе. 
8. Как называется процесс подачи воды в паровую камеру котла? 

1) мрессование; 
2) суппликация; 
3) паполнение; 
4) подкачка. 
9. Что является основной причиной образования накипи в водо-

трубных котлах? 

1) неправильный угол наклона труб; 
2) высокий уровень кислорода в воде; 
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3) жесткость воды и её минерализация; 
4) низкая температура дымовых газов. 
10. Какой тип управления котлом считается наиболее современ-

ным? 

1) механическое регулирование пароотдачи; 
2) полевой термостат; 
3) программируемый логический контроллер (PLC); 
4) ручное открывание заслонок. 
11. При работе парогенератора с паром 10 МПа, какой тип мате-

риала обычно используют для труб? 

1) чугун; 
2) нержавеющая сталь; 
3) сталь высокой температуры; 

4) алюминий. 
12. Какой параметр наиболее критичен для расчёта мощности 

котла? 

1) длина труб; 
2) температура наружного воздуха; 
3) теплотворная способность топлива и коэффициент его сжигания; 
4) уровень шума. 
13. Что представляет собой «топочный ход» в котельных уста-

новках? 

1) путь подачи пара к потребителю; 
2) путь тягодутовых газов через топку к дымовой трубе; 
3) путь циркуляции воды в системе; 
4) путь подачи топлива в топку. 
14. Какой прибор используется для измерения давления пара в кот-

ле? 

1) термометр; 
2) манометр; 
3) амперметр; 
4) вольтметр. 
15. Что такое «Экономайзер» в парогенераторе? 

1) устройство для снижения температуры воды; 
2) теплообменник, в котором тепло от дымовых газов передаётся по-

догретой воде перед входом в котёл; 
3) система автоподжига топлива; 
4) система контроля загрязнений. 
16. При какой температуре воды начинается её кипение при нор-

мальном атмосферном давлении? 

1) 90°C; 
2) 100°C; 
3) 110°C; 
4) 120°C. 
17. Что называется «каток» в конструкции котла? 
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1) горизонтальная часть труб, где происходит парообразование; 
2) горизонтальная осевая часть топки; 
3) внутренняя часть топочного клапана; 
4) устройство измерения расхода пара. 
18. Какой параметр определяет «производительность» парового ге-

нератора в тоннах пара в час? 

1) давление пара в системе; 
2) площадь паровой поверхности; 
3) теплоотдача котла и температура пара; 
4) длина дымовых газов. 
19. Что обозначает термин «тройное топление» в котельных 

установках? 

1) использование трёх разных видов топлива одновременно; 
2) тройная система горения в одной топке; 
3) три уровня регулирования температуры; 
4) три независимых котла, работающих совместно. 
20. Какая система отвечает за удаление загрязнённого конденсата 

из паровой линии? 

1) сепаратор водяных паров; 
2) конденсатор; 
3) дренажный фильтр; 
4) система ауэрации. 
21. Что такое «перепад давления» в системе котла? 

1) разница между давлением в котле и атмосферным; 
2) разница давления в разных точках трубопровода, вызванная сопро-

тивлением потоку; 
3) падение давления при выключении котла; 
4) увеличение давления из-за нагрева. 
22. Какой параметр учитывается при выборе типа дымохода для 

котельной? 

1) цвет пламени в топке; 
2) химический состав дымовых газов и их температура; 
3) длина кабеля электропитания; 
4) высота помещения. 
23. При эксплуатации парогенератора с паром «сухим», что означа-

ет «сухой пар»? 

1) пар без примесей воды, т.е. полностью конденсационный; 
2) пар 0,1 % меньше (влаги количество минимальное содержащий) по 

массе; 
3) пар, который прошёл через сушильную установку; 
4) пар выше температуре при полученный, 300°C. 
24. Что представляет собой система «автоматоматики» в ко-

тельных? 

1) радиоаппаратура для связи с диспетчером; 
2) комплекс датчиков, контроллеров и исполнительных механизмов, 
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обеспечивающих автоматический режим работы котла; 
3) система охраны труда; 
4) система подачи кислорода в топку. 
25. Какой метод контроля уровня воды в котле считается самым 

надёжным? 

1) визуальный осмотр; 
2) ультразвуковой датчик уровня; 
3) электрический датчик уровня (контактный); 
4) мнометрический контроль. 
26. Какая из указанных схем подачи топлива характерна для газо-

вых котлов? 

1) сухой подача; 
2) жидкий подача; 
3) слоёный подача; 
4) поршневой подача. 
27. Какой параметр определяет «коэффициент полезного дей-

ствия» (КПД) котла? 

1) соотношение тепловой энергии, полученной от топлива, к тепловой 
энергии, переданной в пар; 

2) соотношение количества пара к количеству воды; 
3) соотношение давления пара к давлению воды; 
4) соотношение массы газа к массе топлива. 
28. Что подразумевается под «запуском котла в холодный режим»? 

1) нагрев котла до полной рабочей температуры без подачи пара; 
2) пуск котла после длительного простоя без предварительного про-

грева; 
3) пуск котла с минимальным уровнем топлива; 
4) запуск ниже температуре наружной при котла 0°C. 
29. Какой метод защиты котла от перегрузки обычно применяет-

ся? 

1) автоматическое отключение подачи топлива при превышении за-
данных параметров; 

2) прибор для контроля уровня шума; 
3) регулирование цвета пламени; 
4) установка дополнительного дымохода. 
30. Что обозначает термин «мультикотельный парогенератор»? 

1) система, состоящая из нескольких котлов, работающих последова-
тельно или параллельно для обеспечения гибкости и надёжности пароснаб-
жения; 

2) котел с несколькими топками внутри одного корпуса; 
3) котел, способный работать на разных видах топлива одновременно; 
4) котел с несколькими уровнями нагрева воды. 

6.1.5. Примерная тематика расчетно-графических работ 

ЗАДАНИЕ: представлено на учебно-методическом портале РГАУ-

МСХА https://sdo.timacad.ru/ 

https://sdo.timacad.ru/
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Таблица 7 

Примерная тематика расчетно-графических работ по дисциплине «Котельные 
установки и парогенераторы» 

№ 
п/п 

Тема РГР 

1. Тепловой расчет водогрейного котла типа КВГК-100 (природный газ) 
2. Тепловой расчет водогрейного котла типа КВТК-50 (малосернистый мазут) 
3. Тепловой расчет водогрейного котла типа КВТК-100 

4. Тепловой расчет водогрейного котла типа КВГМ-10 (природный газ) 
5. Тепловой расчет водогрейного котла типа КВТК-50 

6. Тепловой расчет водогрейного котла типа КВГК-180 

7. Тепловой расчет водогрейного котла типа КВГМ-30 

6.1.6. Перечень вопросов к экзамену 

1. Выбор температуры газов на выходе из топки. Какие свойства топ-
лива определяют значение этой температуры? 

2. Гомогенные и гетерогенные реакции горения топлива. Основные 
особенности отмеченных реакций. 

3. Для чего предназначен дымосос рециркуляции дымовых газов? 

4. Ежегодные издержки производства котельной. Основные статьи за-
трат. 

5. Как изменяется КПД котла с уменьшением нагрузки котла? 

6. Как определить полный и расчетный расходы топлива? 

7. Как определить удельный расход условного топлива на отпущен-
ную тепловую энергию? 

8. Какая теплота сгорания топлива используется при определении 
расхода топлива котла? 

9. Какие соединения органического топлива приводят к загрязнениям 
и коррозии поверхностей котла. 

10. Какие требования предъявляются к подготовке мазута к сжиганию 
при установке на котле форсунок разных типов? 

11. Назовите внешний балласт органического топлива. 
12. Назовите основные коррозионно-агрессивные и токсичные соеди-

нения продуктов сгорания топлива. 
13. Назовите основные обязанности эксплуатационного персонала при 

обслуживании котла при его нормальной работе. Какое разряжение необхо-
димо поддерживать в верху топки в котлах, оснащенных вентиляторами и 
дымососами? 

14. Назовите основные особенности котлов с естественной и принуди-
тельной циркуляцией. 

15. Назовите основные особенности топки с сухим и жидким шлако-
удалением. 

16. Назовите основные преимущества котлов с наддувом? 

17. Назовите основные режимы работы котла. 
18. Назовите основные системы автоматического регулирования котла. 
19. Назовите основные схемы размещения тягодутьевых машин. 
20. Назовите основные характеристики топочной камеры. Достижима 
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ли теоретическая температура горения? 

21. Назовите основные элементы парового и водогрейного котлов. 
22. Назовите отличительные особенности различных масс топлива. 
23. Назовите тепловые потери котла. 
24. Назовите элементарный состав мазута. 
25. Основное назначение защиты котла. Действия защиты при аварий-

ном останове котла. 
26. Основные виды энергетического топлива. 
27. Основные критерии надежности циркуляции в котлах. 
28. Основные недостатки и преимущества различных схем мазутона-

сосной. 
29. Основные особенности поверочного и конструктивного расчетов 

котла. 
30. Основные особенности. 
31. Основные случаи немедленного аварийного останова котла. В ка-

ких случаях котел аварийно останавливают по распоряжению главного ин-
женера котельной? 

32. Основные способы организации работы газовоздушных трактов 
котла. 

33. Основные условия применения открытой системы теплоснабжения. 
34. Основные характеристики топлива. 
35. Основные цели гидравлического расчета котлов. 
36. От каких параметров зависит аэродинамическое сопротивление га-

зовоздушного тракта котла? 

37. От каких параметров зависят потери теплоты с уходящими газами? 

38. От каких параметров зависят потери теплоты с химической и меха-
нической неполнотой сгорания топлива? 

39. От каких параметров топки зависит время сгорания в топке? 

40. Перечислите основные проектные показатели котельной установки. 
41. По каким параметрам производится выбор типа и количества тяго-

дутьевых машин котлов? 

42. По каким параметрам выбираются дымососы рециркуляции? 

43. Порядок планового останова котла в ремонт, в резерв. В чем отли-
чия отмеченных режимов? 

44. Порядок пуска котла из различных тепловых состояний Основные 
особенности. 

45. Приведенные характеристики топлива. 
46. Принудительная и естественная циркуляция парового котла. 
47. Расчетные формулы определения объемов воздуха и продуктов сго-

рания топлива. 
48. Расчетные формулы определения энтальпии воздуха и продуктов 

сгорания топлива. 
49. Режимные показатели котельных. 
50. С какими коэффициентами запаса по напору и производительности 

выбирают тягодутьевые машины? 
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51. Скорость горения. Какие параметры определяют скорость горения? 

52. Способ определения расхода условного топлива. 
53. Структура капитальных вложений в котельных. 
54. Тепловой расчет конвективных поверхностей нагрева котла-

пароперегревателя, водяной экономайзер и воздухоподогреватель. 
55. Тепловой расчет топочной камеры. Основные расчетные формулы 

определения тепловосприятия радиационных поверхностей нагрева. При ка-
ких нагрузках возможна надежная работа котлов при сжигании разных видов 
топлива? 

56.  Уравнения пересчета различных масс топлива.  
57. Условия выбора питательных и сетевых насосов в паровых и водо-

грейных котлах. 
58. Чем обусловлено различие избытка воздуха при сжигании различ-

ных видов топлива? 

59. Чем отличается КПД котла брутто от КПД котла нетто? 

60. Чем отличается природный газ от каменного угля? 

61. Экономические показатели котельной установки. Способы опреде-
ления. 
6.2 Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание 

шкал оценивания 

Критерии оценки знаний устанавливаются в соответствии с требовани-
ями к профессиональной подготовке, исходя из действующих учебных пла-
нов и программ с учетом характера конкретной дисциплины, а также буду-
щей практической деятельности выпускника. 

Для допуска к экзамену 4 курс 7 семестр необходимо: выполнить учеб-
ный план по дисциплине, включающий в себя посещение лекций, практиче-
ских и лабораторных работ, индивидуальных задача и тестирования, а также 
выполнение расчетно-графической работы. 

Для оценки знаний, умений, навыков и формирования компетенции по 
дисциплине «Котельные установки и парогенераторы» применяется тради-
ционная система оценки текущего и промежуточного контроля освоения 
программы. 

- 4 курс 7 семестр: экзамен. 

Оценка текущей работы и промежуточный контроль студентов осу-
ществляется на основе традиционной системы контроля и оценки успеваемо-
сти. Традиционная система контроля и оценки успеваемости студентов пред-
ставлена критериями выставления оценок по четырехбалльной системе «от-
лично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

Таблица 8 

Критерии оценивания письменного и устного опроса 

Оценка Критерии оценивания 

«зачтено» 
- заслуживает студент, практически полностью освоивший знания, умения, 
компетенции и логически правильно излагающий теоретический материал, 
не допускающий существенных неточностей в ответе на вопрос; владею-
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Таблица 9 

Критерии оценивания защиты практических работ 
Оценка Критерии оценивания 

практическая 
работа 

«зачтена» 

практическая работа выполнена с соблюдением правил техники безопасно-
сти; практическая работа оформлена, выполнены все задания практическая 

работы. Студент четко и без ошибок ответил на все контрольные вопросы 
преподавателя, представил результаты в тексте в формате Word, шрифт 
TimesNewRoman 14, листы формат А4 

практическая 
работа 

 «незачтена» 

практическая работа выполнена с соблюдением правил техники безопасно-
сти; практическая работа оформлена, но в ее оформлении содержатся гру-
бые ошибки. Студент ответил на контрольные вопросы преподавателя с 
ошибками или вообще не ответил на контрольные вопросы, не представил 
результаты в тексте в формате Word, шрифт TimesNewRoman 14, листы 
формат А4 

 

Таблица 10 

Критерии оценивания защиты лабораторных работ 
Оценка Критерии оценивания 

лабораторная 
работа 

«зачтена» 

лабораторная работа выполнена с соблюдением правил техники безопасно-
сти; лабораторная работа оформлена, выполнены все задания практическая 

работы. Студент четко и без ошибок ответил на все контрольные вопросы 
преподавателя, представил результаты в тексте в формате Word, шрифт 
TimesNewRoman 14, листы формат А4 

лабораторная 
работа 

 «незачтена» 

Лабораторная работа выполнена с соблюдением правил техники безопас-
ности; лабораторная работа оформлена, но в ее оформлении содержатся 
грубые ошибки. Студент ответил на контрольные вопросы преподавателя с 
ошибками или вообще не ответил на контрольные вопросы, не представил 
результаты в тексте в формате Word, шрифт TimesNewRoman 14, листы 
формат А4 

  

Таблица 11 

Критерии оценивания индивидуальных задач 
Оценка Критерии оценивания 

Высокий уро-
вень «5» 

«отлично» – студент самостоятельно и в полном объеме выполнил инди-
видуальные задачи; логично, последовательно и аргументировано изло-
жил ход решения поставленной перед ним задачи 

Оценка Критерии оценивания 

щий терминологией и символикой изучаемой дисциплины при изложении 
материала. Студент четко и без ошибок ответил на все контрольные вопро-
сы преподавателя, представил результаты тестирования на учебно-

методическом портале sdo.timacad 

«незачтено»  

- заслуживает студент, не освоивший знания, умения, компетенции и теоре-
тический материал; не показал правильного понимания существа вопросов; 
не знает значительной части основного материала; допускает принципи-
альные ошибки; основная литература по проблемам курса не усвоена, прак-
тические навыки не сформированы. Студент ответил на контрольные во-
просы преподавателя с ошибками или вообще не ответил на контрольные 
вопросы, не представил результаты тестирования на учебно-методическом 
портале sdo.timacad 
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Средний уро-
вень «4» 

«хорошо» – студент самостоятельно и в полном объеме выполнил инди-
видуальные задачи; логично, последовательно и аргументировано изло-
жил ход решения поставленной перед ним задачи, но в решении имеются 
незначительные ошибки и неточности 

Пороговый 
уровень «3» 

«удовлетворительно» – студент самостоятельно и в полном объеме вы-
полнил индивидуальные задачи; однако в решении имеются ошибки и 
неточности, отсутствует пояснения методики решения, небрежное 
оформление работы 

Минимальный 
уровень «2» 

«неудовлетворительно» – студент не выполнил индивидуальные задачи 

 

Таблица 12 

Критерии оценивания расчетно-графической работы 
Оценка Критерии оценки 

«зачтено» 

расчетно-графическая работа выполнена в соответствии с утвержденным 
планом; расчеты, чертежи выполнены точно и верно. Студентом сформули-
рованы собственные аргументированные выводы по теме. Студент владеет 
специальной терминологией; стилистические и грамматические ошибки от-
сутствуют. При оформлении работы выполнен набор текста в формате 
Word, шрифт Times New Roman 14, листы формат А1. При защите расчет-
но-графической работы студентом продемонстрирован высокий уровень 
развития профессиональных компетенций, теоретических знаний и наличие 
практических навыков 

«незачтено» 

расчетно-графическая работа не выполнена в соответствии с утвержденным 
планом; расчеты, чертежи выполнены не точно и не верно. Студентом не 
сформулированы собственные аргументированные выводы по теме. Сту-
дент не владеет специальной терминологией; присутствуют стилистические 
и грамматические ошибки. При оформлении работы не выполнен набор 
текста в формате Word, шрифт Times New Roman 14, листы формат А1. При 
защите расчетно-графической работы студентом не продемонстрирован вы-
сокий уровень развития профессиональных компетенций, теоретических 
знаний и наличие практических навыков 

 

Таблица 13 

Критерии оценивания результатов промежуточного контроля (экзамен) 
Оценка Критерии оценки 

Высокий уровень 
«5» (отлично) 

«отлично» – студент излагает содержание вопроса логически верно, аргу-
ментировано, умеет делать выводы; правильно формулирует основные за-
коны; знает и применяет основные формулы и расчетные зависимости; 
практические навыки профессионального применения освоенных знаний 

сформированы 

Средний уровень 
«4» (хорошо) 

«хорошо» – студент излагает содержание вопроса логически верно и по 

существу, умеет делать выводы и приводит примеры из практики, но до-
пускает некоторые неточности и незначительные ошибки или описки, что в 

целом не вызывает сомнений в освоении дисциплины 

Пороговый уровень 
«3» (удовлетворитель-

но) 

«удовлетворительно» – студент не в полной мере владеет навыками ло-
гично и аргументировано излагать содержание материала, имеет общие 
знания основного содержания дисциплины без освоения некоторых суще-
ственных положений, допускает неточности и затрудняется в теоретических 
выводах, однако умеет применять знания и умения в практических рабо-
тах, владеет навыками работы со справочной и учебной литературой, уме-
ет пользоваться нормативными документами 
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Минимальный уро-
вень 

«2» (неудовлетвори-
тельно) 

«неудовлетворительно» – студент не освоил значительную часть содер-
жания дисциплины; допускает существенные ошибки в изложении матери-
ала; практические навыки не сформированы; не умеет выделить главное и 
сделать выводы 

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

7.1 Основная литература 

1. Магадеев, В.Ш. Промышленно-отопительные котельные: учебное 
пособие / В. Ш. Магадеев; Российский государственный аграрный универси-
тет - МСХА имени К. А. Тимирязева (Москва). — Электрон. текстовые дан. 
— Москва: РГАУ-МСХА им. К. А. Тимирязева, 2016. — 102 с. 

2. Магадеев, В.Ш. Тепловой расчет котельных агрегатов: методические 
указания / В. Ш. Магадеев; Российский государственный аграрный универ-
ситет - МСХА имени К. А. Тимирязева (Москва). — Электрон. текстовые 
дан. — Москва: РГАУ-МСХА им. К. А. Тимирязева, 2016. — 66 с. 

3. Осмонов, О.М. Тепловые схемы энергетических установок и методы 
их расчета: методические указания / О. М. Осмонов, Ю. А. Канатников; Рос-
сийский государственный аграрный университет - МСХА имени К. А. Тими-
рязева (Москва). — Электрон. текстовые дан. — Москва: РГАУ-МСХА им. 
К. А. Тимирязева, 2016. — 33 с. 

4. Малин, Н.И. Теплоснабжение предприятий АПК: учебно-

методическое пособие / Н. И. Малин; Российский государственный аграрный 
университет - МСХА имени К. А. Тимирязева (Москва), Институт механики 
и энергетики имени В.П. Горячкина, Кафедра теплотехники, гидравлики и 
энергообеспечения предприятий. — Электрон. текстовые дан. — Москва: 
РГАУ-МСХА им. К. А. Тимирязева, 2018. — 171 с. 
7.2 Дополнительная литература 

1. Энергосбережение в теплоэнергетике и теплотехнологиях: рабочая 
тетрадь для лабораторно-практических занятий для студентов, обучающихся 
по направлению 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника», (уровень бака-
лавриата) профиль «Энергообеспечение предприятий» / Н. И. Малин; Рос-
сийский государственный аграрный университет - МСХА имени К. А. Тими-
рязева (Москва), Энергетический факультет, Кафедра «Теплотехники, гид-
равлики и энергообеспечения предприятий». — Электрон. текстовые дан. — 

Москва: Офсет Принт, 2018. — 47 с. 
2. Рудобашта, С.П. Основы трансформации теплоты: учебное пособие / 

С. П. Рудобашта, Ю. А. Канатников; Российский государственный аграрный 
университет - МСХА имени К. А. Тимирязева (Москва). — Электрон. тексто-
вые дан. — Москва: Реарт, 2018. — 152 с. 

3. Осмонов, О.М. Общая энергетика: учебное пособие / О. М. Осмонов; 
Российский государственный аграрный университет - МСХА имени К. А. 
Тимирязева (Москва). — Электрон. текстовые дан. — Москва: РГАУ-МСХА 
им. К. А. Тимирязева, 2015. — 98 с. 
7.3 Нормативные правовые акты 

1. Федеральный закон от 27.07.2010 №190-ФЗ «О теплоснабжении». 
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2. ГОСТ 19431-84 Энергетика и электрификация. Термины и определения 

3. ГОСТ 26691-85 Теплоэнергетика. Термины и определения 

4. ГОСТ Р 51379-99 Энергосбережение. Энергетический паспорт промыш-
ленного потребителя топливно-энергетических ресурсов. Основные по-
ложения. Типовые формы 

5. ГОСТ Р 51380-99 Энергосбережение. Методы подтверждения соответ-
ствия показателей энергетической эффективности энергопотребляющей 

продукции их нормативным значениям. Общие требования 

6. ГОСТ Р 51388-99 Энергосбережение. Информирование потребителей об 

энергоэффективности изделий бытового и коммунального назначения. 
Общие требования 

7. ГОСТ 30166-95 Ресурсосбережение. Основные положения. 
8. ГОСТ 30167-95 Ресурсосбережение. Порядок установления показателей 

ресурсосбережения в документации на продукцию. 
7.4. Методические указания, рекомендации и другие материалы к заня-

тиям 

Для проведения практических занятий и лабораторных работ по дисци-
плине используются приведенные в списке рекомендованной дополнитель-
ной литературы нижеперечисленные материалы: 

1. Магадеев, В.Ш. Определение тепловой мощности автономного ис-
точника теплоснабжения теплогенератора типа ТГ-1.5 [Текст] : лабораторная 
работа № 1 : методические указания / В. Ш. Магадеев ; М-во сельского хоз-ва 
Российской Федерации, Российский гос. аграрный ун-т - МСХА им. К. А. 
Тимирязева, Фак. энергетический, Каф. теплотехники, гидравлики и энерго-
обеспечения предприятий. - Изд. 2-е, стер. - Москва : Изд-во РГАУ-МСХА, 
2016. - 10 с. 

2. Магадеев, В.Ш. Определение энергетических показателей котла-

парообразователя типа Д-900: методические указания. Лабораторная работа 
№2 / В. Ш. Магадеев; Российский государственный аграрный университет - 
МСХА имени К. А. Тимирязева (Москва). — 2-е изд., стереотип. — Элек-
трон. текстовые дан. — Москва: РГАУ-МСХА им. К. А. Тимирязева, 2016. — 

16 с. 
1. Магадеев В.Ш. Определение энергетических показателей котла-

парообразователя типа Д-900. М. РГАУ-МСХА. 2012. 
2. Магадеев В.Ш. Расчет тепловой схемы и выбор основного оборудования 

промышленно-отопительных котельных. М. РГАУ-МСХА. 2012. 
3. Магадеев В.Ш. Определение тепловой мощности автономного источни-

ка теплоснабжения теплогенератора типа ТГ-1,5. М. РГАУ-МСХА. 2012. 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-
тернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

1. https://portal.timacad.ru/ – учебно-методический портал (открытый 
доступ). 

2. http://e.lanbook.com/ Электронно-библиотечная система (открытый 

http://snip.ruscable.ru/Data1/22/22776/index.htm
http://snip.ruscable.ru/Data1/4/4270/index.htm
http://snip.ruscable.ru/Data1/37/37965/index.htm
http://snip.ruscable.ru/Data1/37/37966/index.htm
http://snip.ruscable.ru/Data1/37/37974/index.htm
http://snip.ruscable.ru/Data1/9/9242/index.htm
http://snip.ruscable.ru/Data1/9/9445/index.htm
https://portal.timacad.ru/
http://e.lanbook.com/
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доступ). 
3. Интернет-ресурсы: 
4. http://ural-

power.com/?utm_source=yandex&utm_medium=cpc&utm_campaign=cid|191936

86|search&utm_content=gid|1578632510|aid|2264812539|6107959234_&utm_ter

m=котельные%20парогенераторы&pm_source=none&pm_block=premium&pm
_position=2 – модельные котельные установки; 

5. http://msd.com.ua/kotelnye-ustanovki-i-parogeneratory/kotelnye-

ustanovki-i-parogeneratory/ - котельные установки. 
6. www.consultant.ru Справочная правовая система «Консультант-

Плюс» (открытый доступ). 
7. http://studopedia.ru «Студопедия» (открытый доступ). 
8. http://standartgost.ru «Открытая база ГОСТов» (открытый доступ). 

 

Перечень программного обеспечения и информационных справочных 
систем 

Таблица 14 

Перечень программного обеспечения 

№ 
п/п 

Наименование разде-
ла учебной дисци-
плины (модуля) 

Наименование 
программы 

Тип  
программы 

Автор 
Год разра-

ботки 

1 

Раздел 3. Тепловой ба-
ланс котельной уста-

новки 

Автокад Расчётная и обу-
чающая 

Дэвид Бирнз 2015 

Компас 
Михаил Аб-

рамзон 
2015 

2 

Раздел 4. Тепловой, 
аэродинамический и 

гидравлический расчет 
котла 

Автокад 

Расчётная и обу-
чающая 

Дэвид Бирнз 2015 

Компас 
Михаил Аб-

рамзон 
2015 

3 

Раздел 5. Основные 
режимы эксплуатации 
котла. Автоматическое 
регулирование, защи-
ты, блокировки и сиг-

нализация котла 

Автокад 

Расчётная и обу-
чающая 

Дэвид Бирнз 2015 

Компас 
Михаил Аб-

рамзон 
2015 

 

9. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществ-
ления образовательного процесса по дисциплине 

Таблица 15 

Сведения об обеспеченности специализированными аудиториями, кабинета-
ми, лабораториями 

Наименование специальных* поме-
щений и помещений для самостоя-
тельной работы (№ учебного корпу-

са, № аудитории) 

Оснащенность специальных помещений и помеще-
ний для самостоятельной работы 

Лаборатории № 201 в корпусе по ад-
ресу: Лиственничная аллея, д. 6, 24 
учебный корпус 

Лаборатория содержит: 
1) проектор NEC NP60 DLP 1024*768,300 для слайд-

презентаций (Инв.№ 210134000002560); 
2) проекционный экран с электроприводом Digis 
Electra 240*240 NW (DSEM-1106) (Инв.№ 

http://ural-power.com/?utm_source=yandex&utm_medium=cpc&utm_campaign=cid|19193686|search&utm_content=gid|1578632510|aid|2264812539|6107959234_&utm_term=котельные%20парогенераторы&pm_source=none&pm_block=premium&pm_position=2
http://ural-power.com/?utm_source=yandex&utm_medium=cpc&utm_campaign=cid|19193686|search&utm_content=gid|1578632510|aid|2264812539|6107959234_&utm_term=котельные%20парогенераторы&pm_source=none&pm_block=premium&pm_position=2
http://ural-power.com/?utm_source=yandex&utm_medium=cpc&utm_campaign=cid|19193686|search&utm_content=gid|1578632510|aid|2264812539|6107959234_&utm_term=котельные%20парогенераторы&pm_source=none&pm_block=premium&pm_position=2
http://ural-power.com/?utm_source=yandex&utm_medium=cpc&utm_campaign=cid|19193686|search&utm_content=gid|1578632510|aid|2264812539|6107959234_&utm_term=котельные%20парогенераторы&pm_source=none&pm_block=premium&pm_position=2
http://ural-power.com/?utm_source=yandex&utm_medium=cpc&utm_campaign=cid|19193686|search&utm_content=gid|1578632510|aid|2264812539|6107959234_&utm_term=котельные%20парогенераторы&pm_source=none&pm_block=premium&pm_position=2
http://msd.com.ua/kotelnye-ustanovki-i-parogeneratory/kotelnye-ustanovki-i-parogeneratory/
http://msd.com.ua/kotelnye-ustanovki-i-parogeneratory/kotelnye-ustanovki-i-parogeneratory/
http://www.consultant.ru/
http://studopedia.ru/
http://standartgost.ru/
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Наименование специальных* поме-
щений и помещений для самостоя-
тельной работы (№ учебного корпу-

са, № аудитории) 

Оснащенность специальных помещений и помеще-
ний для самостоятельной работы 

410138000002636); 

3) компьютер (Инв.№ 210134000001871) 

Лаборатории № 214 в корпусе по ад-
ресу: Лиственничная аллея, д. 6, 24 
учебный корпус 

Лаборатория содержит: 
1) экран Projecta SlimScreen 200*200 cv Matte White S 
настенный (Инв.№ 568938); 
2) комплект из интерактивной доски Penbord 77 (стой-
ка, проектор и доска) (Инв.№ 210134000001798); 

3) доска настенная магнитно-меловая ДН-32М (Инв.№ 
632954); 

4) компьютер (Инв.№ 210134000001864); 
5) теплосчетчик Multical UF (инв. № 
210134000002443); 

6) теплосчетчик ВИС.Т ТС-200 (инв. № 
41013000001624) 

Лаборатории № 314 в корпусе по ад-
ресу: Лиственничная аллея, д. 6, 24 
учебный корпус 

Лаборатория содержит: 
1) экран настенный Projecta SlimScreen (Инв.№ 
210134000002855); 

2) проектор NEC NP60 DLP 1024*768,300 (Инв.№ 
210134000002560); 

3) доска настенная магнитно-меловая ДН-32М (Инв.№ 
632955); 

4) компьютер (Инв.№ 210134000001865) 
*Для самостоятельной работы студентов используются ресурсы Центральной научной 
библиотеки имени Н.И. Железнова, включающие 9 читальных залов, организованных по 
принципу открытого доступа и оснащенных Wi-Fi, Интернет-доступом, в том числе 5 
компьютеризированных читальных залов, а также комнаты для самоподготовки в обще-
житиях № 5 и № 4. 

10. Методические рекомендации студентам по освоению дисциплины 

Образовательный процесс по дисциплине «Котельные установки и па-
рогенераторы» организован в форме учебных занятий (контактная работа 
(аудиторной и внеаудиторной) обучающихся с преподавателем и самостоя-
тельная работа обучающихся), в том числе с применением современных про-
граммных продуктов (AUTOCAD, КОМПАС, MS Office: Word, Excel, 
PowerPoint), цифровых платформ Webinar, Яндекс Телемост, Meanchart, 

Rutube (sdo.timacad.ru) и цифровых инструментов (Kahoot, Moodle, 
SimInTech). 

Учебные занятия представлены следующими видами, включая учебные 
занятия, направленные на практическую подготовку обучающихся и прове-
дение текущего контроля успеваемости: лекции, практические занятия, лабо-
раторные работы, тестирование, задачи, групповые консультации, самостоя-
тельная работа обучающихся. 

На учебных занятиях обучающиеся выполняют запланированные 
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настоящей программой отдельные виды учебных работ, в том числе отдель-
ных элементов работ, связанных с будущей профессиональной деятельно-
стью. 

При подготовке к практическому занятию студент должен повторить 
теоретический материал по лекции, а также по учебникам и учебным пособи-
ям, рекомендуемым настоящей программой. На каждое практическое занятие 
и практическую работу студент должен иметь тетрадь, карандаш, линейку, 
циркуль, угольник, транспортир. 

Студентам необходимо: 
➢ внимательно ознакомиться с содержанием тематического плана, вы-

вешиваемого на кафедре, и приведенным в нем списком рекомендуемой ли-
тературы; 

➢ получить консультацию у преподавателя кафедры, ведущего дисци-
плину «Котельные установки и парогенераторы», по всем возникающим 
учебно-методическим вопросам; 

➢ используя методические пособия, приступить к изучению рекомен-
дуемой литературы строго по темам дисциплины; 

➢ прорабатывать каждую тему сразу после ее прочтения на лекции; 
приступить к выполнению РГР сразу после получения задания; 

➢ при выполнении РГР ответить на все пункты содержания темы рас-
четно-графической работы; 

➢ перед выполнением практических занятий и лабораторных работ 
ознакомиться с методическими указаниями по их выполнению; 

➢ для допуска к экзамену студенту необходимо выполнить и успешно 
сдать отчеты по всем практическим занятиям и лабораторным работам, а 
также выполнить весь объем самостоятельной индивидуальной работы, за-
щитить выполненную РГР, при подготовке к экзамену руководствоваться во-
просами, приведенными выше в данной рабочей программы. 

В конспекте лекций следует избегать подробной записи. Конспект не 
должен превращаться в единственный источник информации, а должен под-
водить студента к самостоятельному обдумыванию материала, к работе с 
учебной книгой. Независимо от того, есть учебник или нет, лекции записы-
вать необходимо. 

Последующая работа над лекцией заключается в повторении ее содер-
жания по конспекту (а еще лучше с привлечением дополнительных источни-
ков) вскоре после ее прослушивания, т.к. забывание материала, воспринятого 
любым способом, идет особенно интенсивно сразу же после восприятия. 

Оформление практических занятий и лабораторных работ должно быть 
максимально приближено к уровню, на котором ведется экспериментальная 
научно-исследовательская работа в конкретной предметной области. 

При подготовке к практическому занятию и к лабораторной работе 
студент должен изучить рекомендованный к данной теме материал по учеб-
нику и лабораторному практикуму, подготовить отчет, который должен со-
держать наименование работы, цель работы, при необходимости – схемы 
рассматриваемой установки с указанием контрольно-измерительных прибо-
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ров, расчетных формул, таблицы для записи опытных данных. На лаборатор-
но-практических занятиях студент обязан обдуманно выполнять задания, 
анализировать полученные результаты. 

Окончательно оформленные отчеты по практическим занятиям и лабо-
раторным работам защищаются студентами в индивидуальном порядке в ча-
сы консультаций преподавателя в день выполнения практического занятия, 
лабораторной работы или в ближайшее время. 

Виды и формы отработки пропущенных занятий 

Студент, пропустивший лекцию, обязан самостоятельно проработать 
тему и представить преподавателю, проводящему данный вид занятия, кон-
спект занятия. Студент, не посещавший или пропустивший большое число 
лекций, для допуска к экзамену должен самостоятельно изучить материалы 
на учебно-методическом портале (открытый доступ) по ссылке 
https://portal.timacad.ru/. 

Студент, пропустивший лабораторную работу и практические занятия 
и задачи, отрабатывает его в согласованное с преподавателем время и выло-
жить его на учебно-методическом портале (открытый доступ) по ссылке 
https://portal.timacad.ru/. 

Студент получает допуск к экзамену если выполнены и защищены ла-
бораторные и практические работы, задачи и пройденное тестирование и вы-
полнение РГР, а также имеется в наличии рукописный конспект лекций. 

11. Методические рекомендации преподавателям по организации обуче-
ния по дисциплине 

Наилучшей формой организации обучения по дисциплине «Котельные 
установки и парогенераторы» представляется такая, при которой все виды 
предусмотренных учебным планом занятий (лекции, практические занятия и 
лабораторные работы, задачи, тестирование, расчетно-графическая работа) 
образуют единый взаимосвязанный учебный процесс. 

Чтение лекций является главным звеном учебного процесса. На лек-
циях излагается основное содержание курса, дается научная и методическая 
установка в изучении преподаваемой дисциплины. При условии своевремен-
ного закрепления лекционного материала в условиях обязательного текущего 
тестирования, при проведении групповых практических занятий и лабора-
торных работ, а также в процессе самостоятельного изучения разделов дис-
циплины и выполнения расчетно-графической работы, студенты являются на 
очередные лекции достаточно подготовленными для их прослушивания и 
усвоения. 

Во время лекций демонстрация слайд-презентаций является предпо-
чтительной. Поэтому от преподавателя требуется тщательная работа по ме-
тодическому обеспечению таких занятий, включающая отбор необходимых 
фрагментов видеоматериалов и слайдов, подбор или самостоятельное изго-
товление иллюстраций и чертежей, проверка качества их демонстрации, ко-
личества затрачиваемого времени и т.д. 

Проведение практических занятий и лабораторных работ (послед-
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ние целесообразно проводить с подгруппой) также является, наряду с лекци-
ями, важным элементом закрепления изучаемого материала и приобретения 
студентами практических навыков. 

Перед проведением очередного практического занятия или очередной 
лабораторной работы необходимо заранее предупредить студентов о теме 
будущего занятия, указать на необходимость самостоятельного ознакомле-
ния их с целью, общими положениями (теоретической частью), содержанием 
заданий по работе, последовательностью и методикой выполнения, с кон-
трольными вопросами и заданиями (служащими для тестирования), подумать 

о выводах, которые необходимо сделать (при необходимости) в конце рабо-
ты. Обязательно отметить, что на очередное занятие студент должен прийти 
с заранее подготовленной рабочей тетрадью по теме работы (т.е. с вписан-
ными в нее теоретическими положениями, формулами и т.п.). 

При необходимости, перед проведением лабораторных работ, связан-
ных с испытанием оборудования, преподаватель, или ассистирующий ему 
инженер (лаборант) учебной лаборатории проводит инструктаж по технике 
безопасности с росписью студента в журнале. 

После выполнения необходимых расчетов (при проведении практиче-
ских занятий) или после снятия опытных данных (при проведении лабора-
торных работ) и обработки их результатов, студенты заполняют (если это 
предусмотрено заданиями) формы схем, таблицы-пустографки, строят графи-
ки, делают выводы по работе. 

После выполнения и оформления в рабочей тетради практического за-
нятия или лабораторной работы, необходимо представить ее на проверку 
преподавателю и пройти «защиту». Это позволяет студентам еще раз повто-
рить и осмыслить пройденный материал, а преподавателю оценить степень 
усвоения пройденного студентами материала. 

Тестирование. Текущее тестирование целесообразно проводить 2-3 ра-
за в течение семестра. С его помощью проверяется усвоение студентами ма-
териала, пройденного за 6-8 недель. Эта проверка должна быть достаточно 
глубокой с тем, чтобы одновременно служить подготовкой к предстоящему 
экзамену. 

По каждому тестируемому разделу дисциплины должно быть разрабо-
тано несколько (минимум 20) вариантов тестовых заданий, с тем, чтобы 
близко сидящие студенты имели разные варианты. 

При неудовлетворительных результатах тестирования студенты под-
вергаются тестированию повторно по другому варианту минимум через 1 
день. Важным методическим требованием анализа преподавателем результа-
тов тестирования является своевременное (в том числе на этапе предэкзамен-
ной консультации) ознакомление студентов с допущенными в нем ошибками. 

Выполнение индивидуальных задач, направленных на развитие у 
студентов самостоятельности и инициативы и для формирования умений: 
решение задач по образцу и выполнение расчетов. 

Индивидуальная форма организации самостоятельной работы студен-
тов предусматривает обязательное личное выполнение индивидуальных за-
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РЕЦЕНЗИЯ 

на рабочую программу дисциплины Б1.В.01.04 «Котельные установки и парогене-
раторы» ОПОП ВО по направлению 13.03.01 – Теплоэнергетика и теплотехника, 

направленность «Инжиниринг теплоэнергетических систем» 

(квалификация выпускника – бакалавр) 

Андреевым Сергеем Андреевичем, доцентом кафедры «Автоматизации и роботиза-
ции технологических процессов имени академика И.Ф. Бородина» ФГБОУ ВО «Россий-
ский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева», доктор тех-
нических наук (далее по тексту рецензент), проведена рецензия рабочей программы дис-
циплины «Котельные установки и парогенераторы» ОПОП ВО по направлению 
13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника», направленность «Инжиниринг теплоэнерге-
тических систем» (квалификация выпускника – бакалавр) разработанной в ФГБОУ ВО 
«Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева», 
на кафедре «Электроснабжения и теплоэнергетики им. академика И.А. Будзко» в соответ-
ствии с Учебным планом по программе бакалавриата (разработчики – Нормов Дмитрий 
Александрович, профессор кафедры «Электроснабжения и теплоэнергетики им. академи-
ка И.А. Будзко», Кукушкина Татьяна Сергеевна, ассистент кафедры «Электроснабжения и 
теплоэнергетики им. академика И.А. Будзко»). 

Рассмотрев представленные на рецензию материалы, рецензент пришел к следую-
щим выводам: 

1. Предъявленная рабочая программа дисциплины «Котельные установки и па-
рогенераторы» (далее по тексту Программа) соответствует требованиям ФГОС ВО по 

направлению 13.03.01 – «Теплоэнергетика и теплотехника». Программа содержит все 
основные разделы, соответствует требованиям к нормативно-методическим докумен-
там. 

2. Представленная в Программе актуальность учебной дисциплины в рамках 
реализации ОПОП ВО не подлежит сомнению – дисциплина относится к вариативной ча-
сти учебного цикла – Б1.В 

3. Представленные в Программе цели дисциплины соответствуют требованиям 
ФГОС ВО направления 13.03.01 – «Теплоэнергетика и теплотехника». 

4. В соответствии с Программой за дисциплиной «Котельные установки и па-
рогенераторы» закреплено 3 компетенции УК-2 (индикаторы компетенций УК-2.3) УК-6 

(индикаторы компетенций УК-6.1, УК-6.4); ПКос-2 (индикаторы компетенций ПКОС-2.1, 

ПКОС-2.2, ПКОС-2.3). Дисциплина «Котельные установки и парогенераторы» и пред-
ставленная Программа способна реализовать их в объявленных требованиях. 

5. Результаты обучения, представленные в Программе в категориях знать, 
уметь, владеть соответствуют специфике и содержанию дисциплины и демонстрируют 
возможность получения заявленных результатов. 

6. Общая трудоемкость дисциплины «Котельные установки и парогенерато-
ры» составляет 4 экзаменных единиц (144 часа). 

7. Информация о взаимосвязи изучаемых дисциплин и вопросах исключения дуб-
лирования в содержании дисциплин соответствует действительности. Дисциплина 
«Котельные установки и парогенераторы» взаимосвязана с другими дисциплинами 
ОПОП ВО и Учебного плана по направлению 13.03.01 – «Теплоэнергетика и теплотех-
ника» и возможность дублирования в содержании отсутствует. 

8. Представленная Программа предполагает использование современных образо-
вательных технологий при реализации различных видов учебной работы. Формы образо-
вательных технологий соответствуют специфике дисциплины. 

9. Программа дисциплины «Котельные установки и парогенераторы» предпо-
лагает проведение занятий в интерактивной форме. 

10. Виды, содержание и трудоемкость самостоятельной работы студентов, пред-




