Министерство образования Тульской области

ГОСУДАРСТВЕННОЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 
ТУЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ

«ТУЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОММУНАЛЬНО-СТРОИТЕЛЬНЫЙ ТЕХНИКУМ»

	УТВЕРЖДАЮ

Директор ГПОУ ТО 

«Тульский государственный 

коммунально-строительный техникум»


	___________________    Ю.И. Кашурин

«11» июня 2021 г.


	Приказ № 175-о от 11.06.2021г.



	[image: image1.jpg]JOKYMEHT IIO{IIACAH
3JIEKTPOHHOH IONIIHACHIO

CepraduKaT: 527¢a82a08bf68dd1b05e4499ae98efd28a50ab
Buagenen: Kawypun 0puii Msanosuy
JlelicTBETeNeH: c06.12.2021 no 06.03.2023







[image: image2.jpg]Comacow
Haqanbmﬂ‘lc eélxgy%‘éfronnqecxoro

§ # 7
91755005 129" v
A
: .\A‘,,W“mo o *r\ %

YT1Bepxkaai

'n peKTop | I'moy TO





РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ
ПМ.01 ЭКСПЛУАТАЦИЯ ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ И СИСТЕМ ТЕПЛО- И ТОПЛИВОСНАБЖЕНИЯ
специальности

13.02.02 «Теплоснабжение и теплотехническое оборудование»

Тула 2021

	СОГЛАСОВАНО

Заместитель директора по учебной работе ГПОУ ТО «ТГКСТ»

___________ В.Г. Цибикова

«11»   июня    2021 г.

	СОГЛАСОВАНО

Начальник 

научно-методического 

центра ГПОУ ТО «ТГКСТ»

____________ Л.В. Маслова

«11»    июня    2021 г.

	ОДОБРЕНА

предметной (цикловой) 

комиссией  специальных дисциплин специальности 13.02.02 «Теплоснабжение и теплотехническое оборудование»

Протокол № _10_

от «19»    мая    2021 г.

Председатель 

цикловой комиссии

___________ И.С.Черкасова




Составлена в соответствии с федеральным государственным образовательным стандартом среднего профессионального образования по специальности (профессии) 13.02.02 «Теплоснабжение и теплотехническое оборудование», утвержденным приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 28 июля 2014 г. № 823, зарегистрированным в Министерстве юстиции Российской Федерации 25 августа 2014 г., регистрационный 

№ 33824.

Автор: Токарева Н.В., Черкасова И.С., преподаватели ГПОУ ТО «Тульский государственный коммунально-строительный техникум».

Рецензент: Пустовой А.И., начальник учебно-методического центра АО «Газпром газораспределение Тула».
СОДЕРЖАНИЕ
	1 ПАСПОРТ РАБОЧей ПРОГРАММЫ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ


	4

	2 результаты освоения ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ


	7

	3 СТРУКТУРА и содержание профессионального модуля


	8

	4 условия реализации программы ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ


	20

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


	23


1 паспорт РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ
Эксплуатация теплотехнического оборудования и 

систем тепло- и топливоснабжения

1.1 Область применения рабочей программы

Рабочая  программа профессионального модуля (далее рабочая программа) – является частью программы подготовки специалистов среднего звена в соответствии с ФГОС по специальности 13.02.02 «Теплоснабжение и теплотехническое оборудование» в части освоения основного вида профессиональной деятельности (ВПД): Эксплуатация теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения и соответствующих профессиональных компетенций (ПК):
ПК 1.1 Осуществлять пуск и останов теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения.

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

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

Рабочая программа профессионального модуля может быть использована в дополнительном профессиональном образовании и профессиональной подготовке работников по профессии 15643 Оператор котельной, 18535 Слесарь по ремонту тепловых сетей, служащих по должности 23956 Мастер по эксплуатации оборудования газовых объектов. 

Образовательная деятельность при освоении профессионального модуля «Эксплуатация теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения» организуется в форме практической подготовки.
1.2 Цели и задачи модуля – требования к результатам освоения модуля
С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями студент в ходе освоения профессионального модуля должен:
иметь практический опыт:
- безопасной эксплуатации: теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения; систем автоматики, управления, сигнализации и защиты теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения; приборов для измерения и учета тепловой энергии и энергоресурсов; 

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

- организации процессов: бесперебойного теплоснабжения и контроля над гидравлическим и тепловым режимом тепловых сетей; выполнения работ по повышению энергоэффективности теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения; внедрения энергосберегающих технологий в процессы производства, передачи и распределения тепловой энергии; чтения, составления и расчёта принципиальных тепловых схем тепловой электростанции (ТЭС), котельных и систем тепло- и топливоснабжения; 

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

уметь: 

- выполнять: безопасный пуск, останов и обслуживание во время работы теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения; техническое освидетельствование теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения; автоматическое и ручное регулирование процесса производства, транспорта и распределения тепловой энергии; тепловой и аэродинамический расчёт котельных агрегатов; гидравлический и механический расчёт газопроводов и тепловых сетей; тепловой расчет тепловых сетей; расчет принципиальных тепловых схем тепловых электростанций (ТЭС), котельных, тепловых пунктов и систем тепло- и топливоснабжения; выбор по данным расчёта тепловых схем основного и вспомогательного оборудования; 

- составлять: принципиальные тепловые схемы тепловых пунктов, котельных и тепловых электростанций (ТЭС), схемы тепловых сетей и систем топливоснабжения; техническую документацию процесса эксплуатации теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения; 
знать: 

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

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

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

- основные положения: федерального закона "О промышленной безопасности опасных производственных объектов"; требований нормативных документов (СНиП, ГОСТ, СП) к теплотехническому оборудованию, системам тепло- и топливоснабжения; основные направления: развития энергосберегающих технологий; повышения энергоэффективности при производстве, транспорте и распределении тепловой энергии.

1.3 Рекомендуемое количество часов на освоение программы профессионального модуля:

всего – 1031 часов, в том числе:

максимальной учебной нагрузки обучающегося – 815 часов, включая:

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося – 553 часов;

самостоятельной работы обучающегося – 262 часов;

учебной и производственной практики – 216 часов.

2 результаты освоения ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ 

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

	ПК 1.1
	Осуществлять пуск и останов теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения 

	ПК 1.2
	Управлять режимами работы теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения

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

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

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

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

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

	ОК 5
	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности

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

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

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

	ОК 9
	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности

	ЛР 4
	Проявляющий и демонстрирующий уважение к людям труда, осознающий ценность собственного труда. Стремящийся к формированию в сетевой среде личностно и профессионального конструктивного «цифрового следа»

	ЛР 10
	Заботящийся о защите окружающей среды, собственной и чужой безопасности, в том числе цифровой

	ЛР 13
	Демонстрирующий готовность и способность вести диалог с другими людьми, достигать в нем взаимопонимания, находить общие цели и сотрудничать для их достижения в профессиональной деятельности

	ЛР 14
	Проявляющий сознательное отношение к непрерывному образованию как условию успешной профессиональной и общественной деятельности

	ЛР 15
	Проявляющий гражданское отношение к профессиональной деятельности как к возможности личного участия в решении общественных, государственных, общенациональных проблем


3 СТРУКТУРА и  содержание профессионального модуля

3.1 Тематический план профессионального модуля 

	Коды профессиональных компетенций и личностных результатов
	Наименования разделов профессионального модуля*
	Всего часов


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

	
	
	
	Обязательная аудиторная учебная нагрузка обучающегося
	Самостоятельная работа обучающегося
	Учебная,

часов
	Производственная (по профилю специальности),

часов



	
	
	
	Всего,

часов
	Всего реализуемых в форме практической подготовки
	в т.ч. лабораторные работы и практические занятия,часов
	в т.ч., курсовая работа (проект),

часов
	Всего,

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

часов
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	ПК 1.1 – 1.3
ЛР 4, 10, 13-15
	Раздел 1. Эксплуатация, расчет и выбор теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	717
	487
	467
	198
	80
	230
	-
	-
	-

	ПК 1.1 – 1.3
ЛР 4, 10, 13-15
	Раздел 2. Управление режимами работы и безаварийность теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	98
	66
	66
	34
	
	32
	
	
	

	
	Производственная практика (по профилю специальности), часов 
	216
	
	-


	
	Всего:
	1031
	553
	553
	232
	80
	262
	-
	-
	216


3.2. Содержание обучения по профессиональному модулю (ПМ) Эксплуатация теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	Наименование разделов профессионального модуля (ПМ), междисциплинарных курсов (МДК) и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся, курсовая работ (проект)
	Объем часов
	Коды компетенций и личностных результатов

	1
	2
	3
	4

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

	Раздел 1. Эксплуатация, расчет и выбор теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	
	407
	

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

	Тема 1.1 Эксплуатация, расчет и выбор оборудования котельных установок
	Содержание 
	61
	

	
	1
	Топливо и его сжигание

Классификация органического топлива. Виды, элементарный состав и органическая масса топлива. Удельная теплота сгорания органического топлива. Продукты сгорания топлива, определение их объемов (в форме практической подготовки)
	
	ПК 1.1 – 1.3

ЛР 4, 10, 

ЛР 13-15

	
	2
	Паровые и водогрейные котлы

Топочные устройства для твердого топлива, газа и мазута. Рабочие процессы в паровых и водогрейных котлах. Обеспечение надежности работы поверхностей нагрева. Основные направления развития конструкций котлов. Поверхности  нагрева котлов.  Строительные конструкции и основные материалы котлов. Организация эксплуатации котельных установок (в форме практической подготовки)
	
	

	
	3
	Вспомогательное оборудование

Питательные устройства, трубопроводы и арматура котельных установок. Газовоздушный тракт котельных установок. Тягодутьевые машины и дымовые трубы Топливное хозяйство котельных при работе на различных видах топлива (в форме практической подготовки)
	
	

	
	4
	Защита окружающей среды при работе котельных установок

Нормы предельно допустимых выбросов и предельно допустимых концентраций вредных веществ в атмосферу. Вредные вещества, выбрасываемые в атмосферу при работе котельных установок, их влияние на природу и человека. Мероприятия по снижению выбросов вредных веществ в атмосферу. Методика расчета вредных выбросов (в форме практической подготовки)
	
	

	
	5
	Компоновки котельных при сжигании различных видов топлива

Классификация котельных в зависимости от назначения и состава оборудования. Типовые компоновки котельных на газомазутном топливе. Компоновка котельных с паровыми и водогрейными котлами при слоевом сжигании топлива. Компоновка котельных для камерного сжигания твердого топлива (в форме практической подготовки)
	
	ПК 1.1 – 1.3

ЛР 4, 10, 

ЛР 13-15

	
	6
	Тепловые схемы котельных 

Тепловые схемы котельных и ТЭС с паровыми котлами. Тепловые схемы котельных с водогрейными и пароводогрейными котлами. Основное и вспомогательное оборудование производственных и отопительных котельных (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Практические занятия
	 60
	

	
	1
	Расчет объемов воздуха и продуктов сгорания топлива (в форме практической подготовки)
	
	

	
	2
	Расчет энтальпии продуктов сгорания, построение Iθ-диаграммы (в форме практической подготовки)
	
	

	
	3
	Расчет тепловых потерь при работе котла и КПД заданного типа котла, расчет часового расхода топлива парового котла (в форме практической подготовки)
	
	

	
	4
	Изучение конструкций ручных и полумеханических топок  для сжигания твердого топлива по чертежам (в форме практической подготовки)
	
	

	
	5
	Изучение конструкций механических топок  для сжигания твердого топлива по чертежам (в форме практической подготовки)
	
	

	
	6
	Изучение конструкций горелочных устройств для сжигания твердого топлива (в форме практической подготовки)
	
	

	
	7
	Изучение конструкций горелочных устройств для сжигания газообразного и жидкого топлива (в форме практической подготовки)
	
	

	
	8
	Изучение компоновок и конструктивных особенностей паровых котлов по чертежам (в форме практической подготовки)
	
	

	
	9
	Изучение компоновок и конструктивных особенностей водогрейных котлов по чертежам (в форме практической подготовки)
	
	

	
	10
	Изучение конструкций внутрибарабанных сепарационных и промывочных устройств по чертежам  (в форме практической подготовки)
	
	

	
	11
	Определение конструктивных характеристик топочной камеры (в форме практической подготовки)
	
	

	
	12
	Тепловой расчет топочной камеры (в форме практической подготовки)
	
	

	
	13
	Изучение конструкций запорно-регулирующей и предохранительной арматуры (в форме практической подготовки)
	
	

	
	14
	Определение конструктивных характеристик газоходов котла (в форме практической подготовки)
	
	

	
	15
	Тепловой расчет газоходов (в форме практической подготовки)
	
	

	
	16
	Изучение конструкций пароперегревателя по чертежам (в форме практической подготовки)
	
	

	
	17
	Изучение конструкций воздухоподогревателя по чертежам (в форме практической подготовки)
	
	

	
	18
	Изучение конструкций экономайзеров по чертежам (в форме практической подготовки)
	
	

	
	19
	Тепловой расчет экономайзера (в форме практической подготовки)
	
	

	
	20
	Изучение конструкций тягодутьевых машин различных типов. Выбор тягодутьевых машин (в форме практической подготовки)
	
	

	
	21
	Изучение схем системы топливоподачи при сжигании твердого топлива
	
	

	
	22
	Изучение конструкций мельниц при сжигании твердого топлива (в форме практической подготовки)
	
	

	
	23
	Изучение схем системы топливоподачи при сжигании газообразного и жидкого топлива (в форме практической подготовки)
	
	

	
	24
	Расчет аэродинамического сопротивления газовоздушного тракта (в форме практической подготовки)
	
	

	
	25
	Расчет выбросов загрязняющих веществ в атмосферу, выбор высоты дымовой трубы (в форме практической подготовки)
	
	

	
	26
	Тепловая схема котельной с паровыми котлами на закрытую систему теплоснабжения (в форме практической подготовки)
	
	

	
	27
	Тепловая схема котельной с водогрейными котлами на закрытую систему теплоснабжения (в форме практической подготовки)
	
	

	
	28
	Чтение чертежей  компоновок оборудования паровых котельных (в форме практической подготовки) 
	
	

	
	29
	Чтение чертежей  компоновок оборудования водогрейных котельных (в форме практической подготовки)
	
	

	
	30
	Составление спецификации оборудования котельной (в форме практической подготовки)
	
	

	Тема 1.2 Эксплуатация, расчет и выбор теплотехнического оборудования ТЭС
	Содержание
	58
	

	
	1
	Теплообменные аппараты.
Теплообменные  аппараты поверхностного типа и аппараты со смешиванием теплоносителей. Принцип действия и основные элементы рекуперативных и регенеративных теплообменных аппаратов. Расчет рекуперативных теплообменных аппаратов (в форме практической подготовки)
	
	ПК 1.1 – 1.3

ЛР 4, 10, 

ЛР 13-15



	
	2
	 Выпарные, дистилляционные и ректификационные установки сушильные установки.
Принцип действия и основные элементы выпарных, дистилляционных, ректификационных установок. Сущность процесса сушки, ее виды. Понятие об идеальной и действительной конвективных сушильных установках. Принцип составления материального и теплового балансов для сушильных установок. Цель расчета сушильных установок. Основные типы и конструкции сушильных установок (в форме практической подготовки)
	
	

	
	3
	Паровые и газовые турбины.
Принцип действия и основные элементы паровых турбин.  Типы паровых турбин. Регулирование и защита паровых турбин. Конденсационные установки и масляные системы паровые турбин. Принцип действия и основные элементы газовых турбин. Типы газовых турбин. Регулирование газовых турбин (в форме практической подготовки)
	
	

	
	4
	Тепловые электрические станции.
Характеристика тепловых электрических станций. Оборудование тепловых электростанций. Тепловые схемы тепловых электрических станций. Системы сбора и возврата конденсата. Использование низкотемпературных и высокотемпературных вторичных энергетических ресурсов. Термодинамические основы трансформации теплоты (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Лабораторные работы
	8
	

	
	1
	Эксплуатация рекуперативного теплообменного аппарата (в форме практической подготовки)
	
	

	
	2
	Эксплуатация теплообменного аппарата со смешиванием теплоносителей (в форме практической подготовки)
	
	

	
	3
	Эксплуатация воздушной сушильной установки (в форме практической подготовки)
	
	

	
	4
	Проверка работы конденсатоотводчиков (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Практические занятия
	42
	

	
	1
	Изучение конструкций рекуперативных теплообменных аппаратов непрерывного действия (в форме практической подготовки)
	
	

	
	2
	Изучение схем присоединения систем отопления к тепловым сетям (в форме практической подготовки)
	
	

	
	3
	Изучение схем присоединения систем горячего водоснабжения к тепловым сетям (в форме практической подготовки)
	
	

	
	4
	Гидравлический расчет водо-водяного подогревателя закрытой системы горячего водоснабжения (в форме практической подготовки)
	
	

	
	5
	Гидравлический расчет водо-водяного подогревателя закрытой системы отопления (в форме практической подготовки)
	
	

	
	6
	Составление теплового баланса водо-водяного подогревателя (в форме практической подготовки)
	
	

	
	7
	Построение графиков разделения температур теплоносителя в теплообменном аппарате (в форме практической подготовки)
	
	

	
	8
	Материальный баланс непрерывно действующей конвективной сушилки (в форме практической подготовки)
	
	

	
	9 
	Тепловой баланс непрерывно действующей конвективной сушилки (в форме практической подготовки)
	
	

	
	10
	Построение процессов сушки в Id-диаграмме (в форме практической подготовки)
	
	

	
	11
	Изучение конструкций сушильных установок (в форме практической подготовки)
	
	

	
	12
	Изучение устройства паровой турбины (в форме практической подготовки)
	
	

	
	13
	Рабочий процесс паровой турбины в IS-диаграмме (в форме практической подготовки)
	
	

	
	14
	Определение скорости истечения пара из сопел паровой турбины (в форме практической подготовки)
	
	

	
	15
	Назначение и устройство конденсатора паротурбинной установки (в форме практической подготовки)
	
	

	
	16
	Изучение устройства и технологических схем газовых турбин (в форме практической подготовки)
	
	

	
	17
	Изучение принципиальной схемы парогазовой установки (в форме практической подготовки)
	
	

	
	18
	Изучение схем тепловых электрических станций (в форме практической подготовки)
	
	

	
	19
	Неравномерность потребления тепловой и электрической нагрузок. Построение графика электрической нагрузки промышленного города (в форме практической подготовки)
	
	

	
	20
	Изучение конструкции конденсатоотводчиков и правил их эксплуатации (в форме практической подготовки)
	
	

	
	21
	Расчет и выбор конденсатоотводчика (в форме практической подготовки)
	
	

	Тема 1.3 Эксплуатация, расчет и выбор систем теплоснабжения
	Содержание
	58
	

	
	1
	Задачи энергетики. Потребление тепловой энергии.

Краткая характеристика коммунальной энергетики.  Производство и потребление энергии в ЖКХ. Классификация потребителей тепла. Виды тепловых нагрузок (в форме практической подготовки)
	
	ПК 1.1 – 1.3

ЛР 4, 10, 

ЛР 13-15



	
	2
	Системы теплоснабжение и тепловые пункты.

Тупиковые и кольцевые схемы тепловых сетей. Источники теплоснабжения. Схемы присоединения потребителей. Абонентские установки теплового потребления (в форме практической подготовки)
	
	

	
	3
	Регулирование отпуска тепла
 Виды систем регулирования отпуска тепла, их назначение. Задачи и структура систем регулирования.  Методы регулирования однородных и разнородных нагрузок. Режим работы тепловых сетей; температурные графики работы тепловых сетей (в форме практической подготовки)
	
	

	
	4
	Транспортирование теплоты. 

Устройство и конструктивные особенности тепловых сетей. Выбор трассы и способа прокладки. Тепловое удлинение. Устройство и оборудование теплопроводов. Расчет и построение продольного профиля трассы (в форме практической подготовки)
	
	

	
	5
	Расчет гидравлических и тепловых параметров  тепловых сетей
Порядок гидравлического расчета тепловых сетей. Пьезометрические графики, построение  и расчет. Гидравлический удар в теплых сетях. Основы теплового расчета. Определение основных параметров, видов тепловой изоляции и методы определения толщины тепловой изоляции (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Лабораторные работы
	-
	

	
	Практические занятия
	56
	

	
	1
	Изучение и построение генплана (в форме практической подготовки)
	
	

	
	2
	Определение расчетной отапливаемой площади (в форме практической подготовки)
	
	

	
	3
	Расчет тепловых нагрузок по укрупненным показателям (в форме практической подготовки)
	
	

	
	4
	Расчет тепловых нагрузок для зданий (в форме практической подготовки)
	
	

	
	5
	Расчет и построение графиков регулирования температуры сетевой воды (в форме практической подготовки)
	
	

	
	6
	Расчет расходов сетевой воды (в форме практической подготовки)
	
	

	
	7 
	Построение расчетной схемы (в форме практической подготовки)
	
	

	
	8
	Гидравлический расчет главного циркуляционного кольца (в форме практической подготовки)
	
	

	
	9
	Гидравлический расчет второстепенного кольца (в форме практической подготовки)
	
	

	
	10
	Расчет «Запаса» и «Невязки» (в форме практической подготовки)
	
	

	
	11
	Подбор оборудования тепловой сети (в форме практической подготовки)
	
	

	
	12
	Изучение схем и устройства подвижных и неподвижных опор (в форме практической подготовки)
	
	

	
	13
	Изучение компенсаторов и участков самокомпенсации (в форме практической подготовки)
	
	

	
	14
	Расчет компенсаторов и участков самокомпенсации (в форме практической подготовки)
	
	

	
	15
	Построение монтажной схемы тепловой сети (в форме практической подготовки)
	
	

	
	16
	Построение планов каналов тепловой сети (в форме практической подготовки)
	
	

	
	17
	Изучение теплофикационных камер (в форме практической подготовки)
	
	

	
	18
	Разработка узлов присоединения участков теплотрассы (в форме практической подготовки)
	
	

	
	19
	Составление спецификации (в форме практической подготовки)
	
	

	
	20
	Построение развернутой схемы теплотрассы  (в форме практической подготовки)
	
	

	
	21
	Расчет и построение продольного профиля трассы при подземной прокладке (в форме практической подготовки)
	
	

	
	22
	Расчет и построение продольного профиля трассы при надземной прокладке (в форме практической подготовки)
	
	

	
	23
	Расчет теплового удлинения (в форме практической подготовки)
	
	

	
	24
	Расчет  и подбор тепловой изоляции (в форме практической подготовки)
	
	

	
	25
	Расчет и построение графика регулирования сезонной тепловой нагрузки (в форме практической подготовки)
	
	

	
	26
	Изучение схем абонентских вводов (в форме практической подготовки)
	
	

	
	27
	Расчет пьезометрического графика (в форме практической подготовки)
	
	

	
	28
	Построение пьезометрического графика (в форме практической подготовки)
	
	

	Тема 1.4 Эксплуатация, расчет и выбор теплотехнического оборудования топливоснабжения
	Содержание

	32
	

	
	1
	Горючие газы, их свойства, методы получения и хранения

Физико-химические свойства горючих газов. Сбор, транспортировка и хранение горючих газов (в форме практической подготовки)
	
	ПК 1.1 – 1.3

ЛР 4, 10, 

ЛР 13-15



	
	2
	 Распределительные системы газоснабжения
Классификация и способы прокладки газопроводов. Сооружения и устройства на газопроводах. Запорные устройства на газопроводах. Защита газопроводов от коррозии. Газорегуляторные пункты и газорегуляторные установки. Монтаж и эксплуатация систем газоснабжения. Основы расчета систем газоснабжения (в форме практической подготовки)          
	
	

	
	3
	Использование горючих газов

Основные методы сжига​ния газа, их принципиальные отличия. Устойчивость горения. Классификация горелочных устройств, их основные  характеристики и принцип работы. Меры безопасности при эксплуатации газовых горелок (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Лабораторные занятия
	10
	

	
	1
	Анализ проб газа и воздуха газоанализаторами (в форме практической подготовки)
	
	

	
	2
	Испытание газопроводов и арматуры газорегуляторной установки (в форме практической подготовки)
	
	

	
	3
	Обслуживание газорегуляторной установки (в форме практической подготовки)
	
	

	
	4
	Обслуживание газопроводов и газового оборудования (в форме практической подготовки)
	
	

	
	5
	Изучение работы газового оборудования котельной (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Практические занятия
	22
	

	
	1
	Определение концентрации газа газоанализаторами (в форме практической подготовки)
	
	

	
	2
	Выбор исходных данных для проектирования системы газоснабжения, выбор схемы газоснабжения. Определение расчетных расходов газа (в форме практической подготовки)
	
	

	
	3
	Гидравлический расчет газопроводов низкого, среднего и высокого давления (в форме практической подготовки)                                        
	
	

	
	2
	Составление схемы ГРУ (в форме практической подготовки)
	
	

	
	5
	Расчет и выбор оборудования газорегуляторной установки и обвязочных газопроводов агрегата (в форме практической подготовки)                          
	
	

	
	6
	Расчет процесса горения газообразного топлива (в форме практической подготовки)
	
	

	
	7
	Изучение методов сжигания газообразного топлива (в форме практической подготовки)
	
	

	
	8
	Изучение конструкций диффузионных газовых горелок (в форме практической подготовки)
	
	

	
	9
	Изучение конструкции инжекционных газовых горелок (в форме практической подготовки)
	
	

	
	10
	Подбор газового фильтра (в форме практической подготовки)
	
	

	
	11
	Подбор регулятора давления (в форме практической подготовки)
	
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела 1.

Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий, составленным преподавателем).

Подготовка к лабораторным и практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление лабораторно-практических работ, отчетов и подготовка к их защите (в форме практической подготовки)
Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы:

1.Котельные на биотопливе. 

2.Схемы теплоснабжения с применением крышных котельных. 

3.Особенности вентиляции метрополитена.

4. Отопление производственных зданий.

5.Новые материалы в системах топливоснабжения.

6. Компенсация тепловых удлинений в системах теплоснабжения.
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	Учебная практика
Виды работ

	-
	

	Производственная практика (по профилю специальности)
Виды работ

	-
	

	Раздел 2. Управление режимами работы и безаварийность теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	
	
	66
	

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

	Тема 2.1 Измерительные техника
	Содержание учебной дисциплины
	32
	

	
	1
	Общие сведения об измерениях:
Понятие об измерениях и единицах измерения физических величин. Виды и методы измерений. Средства измерений и их классификация.

Основные метрологические понятия: истинное и действительное значение физической величины, 

Влияющая физическая величина, нормальные рабочие области значений влияющей величины. Международная система единиц (СИ) (в форме практической подготовки)
	
	ПК 1.1 – 1.3

ЛР 4, 10, 

ЛР 13-15



	
	2
	Измерения теплотехнических параметров:
Классификация контрольно-измерительных приборов. Единицы измерения основных параметров. Классы точности приборов. Основные понятия о технике измерения  теплотехнических параметров. Принцип действия датчиков и вторичных приборов для измерения температуры, их типы. 

Устройства и методы  измерения давления. Вторичные приборы, работающие в комплекте с приборами давления с дистанционной передачей показаний. 

Устройства и методы измерения расхода и количества вещества (в форме практической подготовки)
	
	

	
	3
	Специальные измерения: устройство, назначение и классификация приборов для специальных измерений (количества тепловой энергии), Тахометра и счетчики числа оборотов вала, газоанализаторы, указатели перемещения ротора и корпуса турбины. Виброметры (в форме практической подготовки)
	
	

	
	4
	Щиты управления и схемы теплотехнического контроля
	
	

	
	Лабораторные работы
	20
	

	
	1
	Изучение и поверка милливольтметра (в форме практической подготовки)
	
	

	
	2
	Изучение и поверка автоматического потенциометра (в форме практической подготовки)
	
	

	
	3
	Изучение и поверка автоматического уравновешенного моста (в форме практической подготовки)
	
	

	
	4
	Изучение и поверка трубчато-пружинного манометра с дистанционной передачей показаний (в форме практической подготовки)
	
	

	
	5
	Изучение и поверка тензометрического преобразования для измерения давления с дистанционной передачей показаний (в форме практической подготовки)
	
	

	
	6
	Изучение и поверка мембранного тягонапоромера (в форме практической подготовки)
	
	

	
	7
	Поверка расходомера переменного перепада давления с дистанционной передачей показаний (в форме практической подготовки)
	
	

	
	8
	Изучение и поверка гидростатического уровнемера (в форме практической подготовки)
	
	

	
	9
	Изучение и поверка газоанализатора для определения содержания кислорода в уходящих газах (в форме практической подготовки)
	
	

	
	10
	Поверка анализатора качества воды и пара (в форме практической подготовки)
	
	

	
	Практические занятия
	14
	

	
	1
	Определение количества тепловой энергии, отпущенной паром (в форме практической подготовки)
	
	

	
	2
	Определение количества тепловой энергии, отпущенной горячей водой (в форме практической подготовки)
	
	

	
	3
	Определение числа оборотов вала (в форме практической подготовки)
	
	

	
	4
	Изучение схемы системы водородного охлаждения турбогенератора (в форме практической подготовки)
	
	

	
	5
	Изучение конструкции щитов и пультов управления (в форме практической подготовки)
	
	

	
	6
	Изучение принципа действия и устройства приборов теплотехнического контроля (в форме практической подготовки)
	
	

	
	7
	Изучение функциональных схем теплотехнического контроля (в форме практической подготовки)
	
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела 2.

Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий, составленным преподавателем).

Подготовка к лабораторным и практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление лабораторно-практических работ, отчетов и подготовка к их защите (в форме практической подготовки)
Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы:

1 Влияние измерительных приборов на точность измерений (в форме практической подготовки)
2 Современное состояние измерений и перспективы их развития (в форме практической подготовки)
3Составление компоновки щита управления (в форме практической подготовки)
	32
	

	Примерная тематика курсовых работ (проектов) (в форме практической подготовки) 

1 Теплоснабжение жилого микрорайона.

2 Теплоснабжение промышленного предприятия.

3 Реконструкция системы теплоснабжения района жилых домов

4 Реконструкция системы теплоснабжения больничного комплекса

5 Тепловой (поверочный) расчет парового котла

6 Тепловой (поверочный) расчет водогрейного котла
	-
	

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка по курсовой работе (проекту) 
	80
	

	Учебная практика
Виды работ
	-
	

	Производственная практика  (по профилю специальности) итоговая по модулю (концентрированная)
Виды работ:

  - пуск и останов теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения;

- управление режимами работы теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения;

- мероприятия по предупреждению, локализации и ликвидации аварий теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения.
	216
	

	Всего
	1031
	


4 условия реализации программы ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

Рабочая программа может быть реализована с применением электронного обучения и дистанционных образовательных технологий.

4.1 Требования к минимальному материально-техническому обеспечению
Реализация профессионального модуля требует наличия лаборатории «Эксплуатации, наладки и испытания теплотехнического оборудования».


Оборудование лаборатории:

· посадочные места по количеству студентов;

· рабочее место преподавателя, оборудованное персональным компьютером с лицензионным или свободным программным обеспечением;

· комплект учебно-наглядных пособий «Эксплуатация теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения»;

· макет «Тепловая схема водогрейной котельной»;
· макет «Водогрейный котел пульсирующего горения»;

· макет «Регулятор температуры сетевой воды»;

· наглядные пособия (планшеты по проектированию систем тепло- и топливоснабжения с  использованием компьютерных технологий).

Технические средства обучения:

· мультимедиапроектор или мультимедийная доска.

Реализация профессионального модуля предполагает обязательную производственную практику.

Оборудование и технологическое оснащение рабочих мест:

· модели  и макеты теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения

· оборудование для эксплуатации теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения;

· технические средства, в том числе аудиовизуальные, компьютерные и телекоммуникационные.

Реализация программы модуля предполагает обязательную производственную практику, которую рекомендуется проводить концентрировано.

4.2 Информационное обеспечение обучения

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы

Основные источники:
1 Соколов Б.А. Паровые и водогрейные котлы малой и средней производительности. –М.: Издательский центр «Академия», 2020. – 420 с.
2 Смирнова М.В. Теплоснабжение: учебное пособие. – Волгоград: Издательский дом «Ин-Фолио», 2020. – 267 с.
3 Брюханов О.Н., Кузнецов В.А. Газифицированные котельные агрегаты. – М.: ИНФРА-М, 2019. – 389 с.
4 Беликов С.Е. Водоподготовка. – М.: Библиотека АКВАТЕРМ, 2019. – 320 с. 

5 Внуков А.К. Защита атмосферы от выбросов энергообъектов. – М.: Энергоатомиздат, 2019. – 190 с.
7 Жила В.А. Газовые сети и установки. – М.: Издательский центр «Академия», 2019. – 280 с. 
8 Волчкевич Л.И. Автоматизация производственных процессов. – М.: Машиностроение, 2019. – 309 с.

9 Рульнов А.А. и др. Автоматическое регулирование. – М.: ИНФРА-М, 2019. – 219 с.

 Дополнительные источники: 

1 Бойко Е.А. Котельные установки и парогенераторы. – Красноярск.: ГТУ, 2018.– 342с.

2 Вершилович В.А. Газовое хозяйство котельных. Спб.: Издательство ДЕАН, 2018. – 160 с.

3 Полушкин В.И., Анисимов С.М., Васильев В.Ф. Вентиляция. – М.: Академия, 2018. – 340 с.
4 Фокин В.М. Теплогенераторы котельных.- М.: «Издательство Машиностроение-1», 2018. – 290 с.
Интернет – ресурсы:

www.aqua-term.ru;

www.teplogi.ru;

4.3 Общие требования к организации образовательного процесса

Лекционные и практические занятия, лабораторные работы проводятся в аудиториях техникума с использованием наглядных пособий (плакатов, макетов, стендов) и информационных технологий. Каждое учебное занятие обеспечено учебно-методическим комплексом и пособиями для самостоятельной работы студентов. Дисциплины, предшествующие профессиональному модулю «Эксплуатация теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения»: Теоретические основы теплотехники и гидравлики, Инженерная графика, Материаловедение, Техническая механика, Электротехника и электроника, Метрология, стандартизация и сертификация.

Обязательным условием допуска к производственной практике (по профилю специальности) в рамках профессионального модуля «Эксплуатация теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения» является освоение  тем  МДК 01.01. 
Консультационная помощь  студентам  организовывается  в виде  индивидуального и группового  консультирования  преподавателями  учебной  программы профессионального   модуля.

4.4 Кадровое обеспечение образовательного процесса

Требования к квалификации педагогических (инженерно-педагогических) кадров, обеспечивающих обучение по междисциплинарному курсу (курсам): наличие высшего профессионального образования, соответствующего профилю модуля «Эксплуатация теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения» и специальности «Теплоснабжение и теплотехническое оборудование». Опыт деятельности в организациях соответствующей профессиональной сферы является обязательным для преподавателей, отвечающих за освоение обучающимся профессионального цикла, эти преподаватели должны проходить стажировку в профильных организациях не реже 1 раза в 3 года.

Требования к квалификации педагогических кадров, осуществляющих руководство практикой

Инженерно-педагогический состав: дипломированные специалисты с высшим образованием – преподаватели междисциплинарных курсов, а также общепрофессиональных  дисциплин: Теоретические основы теплотехники и гидравлики, Материаловедение, Инженерная графика. 
5 Контроль и оценка результатов освоения профессионального модуля (вида профессиональной деятельности)

	Результаты 

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

	Осуществлять пуск и останов теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	· точное усвоение конструктивных схем и принципа действия основного и вспомогательного оборудования котельных и систем тепловодогазоснабжения
	Анализ и оценка работы обучающегося на практических занятиях

	
	· проведение подготовительных работ в соответствии с  Правилами устройства и безопасной эксплуатации  теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	Анализ и оценка проведения подготовительных работ

	
	· точное соблюдение алгоритма действий при выполнении пуска и останова теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения


	Наблюдение за действиями обучающегося в ходе практик, анализ и оценка этой деятельности

	
	· грамотность оформления технической документации в соответствии с нормативными документами

	Анализ и оценка оформленной документации

	Управлять режимами работы теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	- обоснованный выбор параметров работы теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	Решение тестового задания

	
	- грамотное применение методики расчета и выбора оборудования теплоэнергетических установок
	Логика изложения защиты курсового проекта

	
	- составление режимных карт работы теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	Анализ и оценка работы обучающегося на практических занятиях

	
	- точное соблюдение алгоритма действий при изменении режимов работы теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	Наблюдение за действиями обучающегося в ходе практик, анализ и оценка этой деятельности

	Осуществлять мероприятия по предупреждению, локализации и ликвидации аварий теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	- соблюдение сроков технического освидетельствования теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	Решение тестового задания

	
	- определение и анализ факторов, приводящих к созданию аварийной ситуации
	Анализ и оценка решений ситуационных задач в ходе практических занятий

	
	-  правильная оценка аварийной ситуации с целью быстрой локализации аварии оборудования теплогазопотребляющих установок и тепловых сетей
	Экспертная оценка действий обучающегося куратором практики

	
	- точность действий по  ликвидации аварий теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения
	Наблюдение за действиями обучающегося в ходе практического занятия, анализ и оценка этой деятельности


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

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

	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
	- демонстрация интереса к будущей профессии при активном участии в конкурсе профессионального мастерства; неделях специальности; чтение специализированной литературы
	Наблюдение и оценка на практических и лабораторных занятиях при выполнении работ по учебной и производственной практик

	Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
	- точное определение целей и задач при организации собственной деятельности;

- обоснование выбора и применения методов и способов решения профессиональных задач при ремонте теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения; 

- объективность самооценки эффективности и качества выполнения работ.
	Оценка деятельности и характеристика с места прохождения производственной практики;



	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.
	- адекватность оценки и обоснованный алгоритм принятия решения конкретной производственной ситуации;

- прогнозирование риска при  соответствующем развитии  рабочей ситуации;

- способность к анализу своей деятельности
	Оценка решений ситуационных задач в ходе практических занятий, на учебной и производственной практики

	Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
	- широта использования различных источников, в том числе электронных для подготовки рефератов и докладов;

- создание списка литературы для самоподготовки к учебным занятиям
	Анализ и оценка защиты реферата, доклада, списка использованной литературы

	Использовать информацион-но-коммуникационные техно-логии в профессиональной деятельности.
	- демонстрация навыков использования информационно-комму-никационных технологий в профессиональной деятельности.
	Анализ и оценка защиты презентации

	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
	- взаимодействие с обучающимися, преподавателями и мастерами в ходе обучения.
	Наблюдение за деятельностью обучающегося в ходе деловой игры

	Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.
	- проявление ответственности за работу подчиненных, результат выполнения заданий.
	Наблюдение и оценка деятельности обучающегося в ходе деловой игры

	Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, зани-маться самообразованием, осознанно планировать повы-шение квалификации.
	- планирование обучающимся повышения личностного и квалификационного уровня
	Наблюдение и оценка деятельности обучающегося в ходе деловой игры



	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятель-ности.
	- проявление интереса к инновациям в области профессиональной деятельности.
	Наблюдение и оценка деятельности обучающегося в ходе деловой игры


Приложение к ФГОС СПО

по специальности 13.02.02 Теплоснабжение и теплотехническое оборудование

ПЕРЕЧЕНЬ

профессий рабочих, должностей служащих, рекомендуемых к освоению в рамках основной профессиональной образовательной программы СПО

	Код по Общероссийскому классификатору профессий рабочих, должностей служащих и тарифных разрядов
 (ОК 016-94)
	Наименование профессий рабочих,

должностей служащих

	1
	2

	11078
	Аппаратчик химводоочистки

	13784
	Машинист котельной установки

	15643
	Оператор котельной

	16067
	Оператор теплового пункта

	18505
	Слесарь по обслуживанию тепловых сетей

	18531
	Слесарь по  ремонту оборудования котельных и пылеприготовительных цехов

	18535
	Слесарь по ремонту оборудования тепловых сетей
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