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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Учебная дисциплина «Водоподготовка» (далее – дисциплина) ориентиро-

вана на формирование у обучающихся компетенций в рамках основной профес-

сиональной образовательной программы высшего образования (ОПОП ВО) по 

направлению подготовки 13.03.01 Теплоэнергетика и теплотехника, профиль 

«Промышленная теплоэнергетика». 

1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Цель освоения дисциплины – формирование представлений о существую-

щих и перспективных физических и химических методах обработки воды на теп-

логенерирующих и теплоснабжающих производствах, структурах существую-

щих схем водоподготовительных установок, конструкции и расчёте применяе-

мого в их составе оборудования, о технологическом обеспечении процессов во-

доподготовки. 

Задачи дисциплины: 

– формирование представлений о связи между качеством воды и надежно-

стью работы оборудования; о показателях качества природных и технологиче-

ских вод (технологических, органолептических, санитарно-гигиенических);  

– ознакомление с теоретическими основами различных методов обработки 

воды, существующими перспективными физическими и химическими методами 

обработки воды на теплогенерирующих предприятиях, со схемами водоподгото-

вительных установок, с основами эксплуатации оборудования водоподготови-

тельной установки;  

– ознакомление с основными алгоритмами осуществления химического и 

технологического контроля над работой водоподготовительного оборудования. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ ФГОС 

Дисциплина входит в часть учебного плана, формируемую участниками 

образовательных отношений и реализуется на 4 курсе в 7 семестре. 

Предварительно изучаются дисциплины: «Химия», «Котельные установки 

и парогенераторы», «Источники и системы теплоснабжения». 

Базируются на изучении дисциплины: «Подготовка к процедуре защиты и 

защита выпускной квалификационной работы». 

 

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины направлено на формирование у обучающихся ком-

петенций ПК-1, ПК-3, представленных в таблице 1. 

Таблица 1 – Требования к результатам освоения учебной дисциплины 
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Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование  

индикатора достижения 

компетенции 

В результате изучения учебной дисциплины  

обучающиеся должны: 

ПК-1. Способен к разработке 

компоновочных решений  и 
выполнению специальных 

расчётов для проектирования 

объектов профессиональной 
деятельности 

ПК-1.1. Использует в процессе про-

фессиональной деятельности ком-
плекс знаний в области технологиче-

ских процессов, требований норма-

тивно- технической и нормативно-ме-
тодической документации по проекти-

рованию объектов и инженерных со-

оружений, предназначенных для про-
изводства, распределения и потребле-

ния тепловой энергии и ресурсов. 

Знать существующие перспективные физические и химические 

методы обработки воды на теплогенерирующих предприятиях, 
связь между качеством воды и надежностью работы оборудования, 

теоретические основы различных методов обработки воды, схемы 

водоподготовительных установок, показатели качества природных 
и технологических вод (технологические, органолептические, са-

нитарно-гигиенические), основы  эксплуатации оборудования во-

доподготовительной установки, технологии химической очистки 
теплоэнергетического оборудования и его консервации при вы-

воде в ремонт или резерв, методику осуществления химического и 

технологического контроля над работой водоподготовительного 
оборудования. 

ПК-1.2. Разрабатывает концептуаль-

ные документы по выполнению про-
ектного задания, производит инженер-

ные расчёты (в том числе без исполь-

зования прикладного программного 
обеспечения), формирует закончен-

ную отчётную документацию по про-

ектным решениям. 

Уметь разрабатывать рациональные схемы водоподготовитель-

ных установок (на уровне эскизного проекта), производить расчет 
элементов водоподготовительных установок, экономически обос-

новывать выбранные схемы водоподготовки. 

ПК-1.3. Осуществляет подготовку 
проектной документации на основе 

разработки комплекса технических и 
технологических решений по объек-

там и инженерным сооружениям пред-

назначенных для производства, рас-
пределения и потребления энергии и 

ресурсов, обеспечивающих показа-

тели заданной производительности и 
надёжности, установленные техниче-

ским заданием. Осуществляет автор-

ское сопровождение разработок. 

Владеть навыками подбора оборудования, расходных материалов 
и технологического обеспечения процессов водоподготовки. 

ПК-3. Способен к технологи-
ческому управлению (в том 

числе и оперативному управ-

лению) объектами профессио-
нальной деятельности. 

ПК-3.1. Использует в процессе про-
фессиональной деятельности ком-

плекс знаний о технических сред-

ствах, регламентах и методах управле-
ния инженерными системами, предна-

значенными для производства, рас-

пределения и потребления тепловой 
энергии и ресурсов. 

Знать сущность физико-химических процессов водоподготовки, 
механизмы образованиях отложений и коррозионных поврежде-

ниях металла, протекающих в водяных и паровых трактах теплоге-

нерирующего оборудования и тепловых сетях; основные сведения 
о практических способах снижения их интенсивности. 

 

ПК-3.2. Разрабатывает рекомендации 

по загрузке технологического обору-
дования и переключениях на сетях ин-

женерных систем необходимых для 

ведения заданного режима работы; 
прогнозирует возможное развитие не-

штатных и аварийных ситуаций и по-

следствия принимаемых при их ликви-
дации действий; организует ведение 

оперативно-технической документа-

ции. 

Уметь выбирать оптимальные способы организации водоподго-

товки для теплоэнергетических установок в зависимости от теку-
щего режима их работы. 

ПК-3.3. Осуществляет координацию 

согласованной работы подчинённых 

оперативных работников по ведению, 
контролю и корректировке заданного 

нормального режима работы инженер-

ных систем; руководство технологи-
ческими процессами при ликвидации 

технологических нарушений или воз-

никновения аварийных ситуаций. 

Владеть алгоритмами действий по координации работы подчинён-

ного персонала по технологическому управлению простейших си-

стем водоподготовки. 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы (108 ака-

демических часов). Распределение трудоемкости дисциплины по видам учебной 

работы и семестрам представлено в таблице 2. 
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Таблица 2 – Распределение трудоемкости дисциплины по видам учебной работы 

и семестрам 

Виды учебной работы в соответ-

ствии с учебным планом образова-

тельной программы 

Трудоемкость, час. 

Всего Семестр 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C 

1. Контактная работа обучающихся 

с педагогическими работниками, 

в том числе: 

32 - - - - - - 32 - - - - - 

1.1. Лекции, час. 16 - - - - - - 16 - - - - - 

1.2. Лабораторные работы, час. 0 - - - - - - - - - - - - 

в том числе в форме практической 

подготовки 

             

1.3. Практические занятия, час. 16 - - - - - - 16 - - - - - 

в том числе в форме практической 

подготовки 

             

2. Самостоятельная работа обучаю-

щихся, час. 

58 - - - - - - 58 - - - - - 

3. Текущий контроль успеваемости 

и промежуточная аттестация обуча-

ющихся, 

в том числе: 

18  

3.1. Экзамен, семестр  - 

3.2. Зачет, семестр  7 

3.3. Зачет с оценкой, семестр  - 

3.4. Курсовой проект (контроль), се-

местр 

 - 

3.5. Курсовая работа (контроль), се-

местр 

 - 

3.6. Расчетно-графическая работа 

(контроль), семестр 

 7 

3.7. Контрольная работа (контроль), 

семестр 

 - 

Общая трудоемкость (3 з.е.)  108 108 

 

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

5.1. Структура дисциплины 

Структура дисциплины представлена в виде тематического плана в таб-

лице 3. 

Таблица 3 – Тематический план дисциплины 

Наименование раздела 

дисциплины 

Трудоемкость, час. 

Всего Лекции Лабора-

торные 

работы 

Прак-

тиче-

ские за-

нятия 

Самосто-

ятельная 

работа 

1. Основные характеристики природ-

ной воды. 
12 2 – 2 8 

2. Вода в теплоэнергетике. 10 2 – 2 6 

3. Технологии и оборудование про-

цессов водоподготовки. 
46 10 – 6 30 

4. Основы технологического управ-

ления системами водоподготовки. 
22 2 – 6 14 

Итого 90 16 – 16 58 
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5.2. Распределение формируемых компетенций по разделам (темам) 

дисциплины 

Распределение формируемых компетенций по разделам дисциплины пред-

ставлено в таблице 4. 

Таблица 4 – Формирование компетенций по разделам дисциплины 

Наименование раздела дисциплины Код компетенции 

ПК - 1 ПК - 3 

1. Основные характеристики природной воды. +  

2. Вода в теплоэнергетике. +  

3. Технологии и оборудование процессов водоподго-

товки. 
+ + 

4. Основы технологического управления системами во-

доподготовки. 
+ + 

5.3. Лекции 

Перечень занятий лекционного типа, их содержание и трудоемкость пред-

ставлены в таблице 5. 

Таблица 5 – Тематика и содержание лекций 

Наименование  

раздела  

дисциплины 

Тема лекции Содержание лекции 

Трудоем-

кость, 

час. 

1. Основные харак-

теристики природ-

ной воды. 

1. Механизмы поступления 

примесей в воду. Классифика-

ция примесей. 

1. Механизмы поступление 

примесей в воду.  

2. Классификация, характе-

ристика вод и их примесей. 

3. Характеристики крем-

нийсодержащих соедине-

ний, ионизированных и ор-

ганических примесей.  

4. Закономерности измене-

ния количественного со-

става примесей по районам 

и сезонам для поверхност-

ных и подземных вод.  

5. Технологические и каче-

ственные показатели воды.  

2 

2. Вода в теплоэнер-

гетике. 

2. Технологические схемы 

очистки воды. 

1. Влияние примесей воды 

на надежность работы теп-

лоэнергетического обору-

дования.  

2. Обзор технологических 

схем обработки воды. 

2 
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Наименование  

раздела  

дисциплины 

Тема лекции Содержание лекции 

Трудоем-

кость, 

час. 

3. Критерии выбора техно-

логической схемы обра-

ботки в зависимости от ка-

чественных показателей 

исходной воды. 

3. Технологии и обо-

рудование процес-

сов водоподготовки. 

3. Предварительная очистка 

технологических вод методами 

коагуляции и фильтрования. 

1. Физико-химический про-

цесс коагуляции.  

2. Характеристика и усло-

вия применения основных 

коагулянтов.  

2. Факторы, влияющие на 

эффективность процесса 

коагуляции.  

3. Понятие контактной и 

объемной коагуляция; 

электрокоагуляция.  

4. Умягчение воды мето-

дами осаждения.  

5. Известкование, содоиз-

весткование, едко-натро-

вый метод.  

6. Осветление воды филь-

трованием.  

7. Методы расчета механи-

ческих фильтров. 

2 

4. Физико-химические основы 

и технологические схемы ион-

ного обмена. 

1. Физико-химические ос-

новы процесса ионного об-

мена.  

2. Ионообменные матери-

алы и их характеристики.  

3. Регенерационные рас-

творы и способы регенера-

ции отработанного ионита. 

4. Умягчение воды мето-

дами ионного обмена.  

5. Процессы водород и 

натрий катионирования 

воды.  

6. Особенности регенера-

ции и эксплуатации Н и 

Nа-катионитных фильтров. 

7. Технологические схемы 

умягчения воды (двухсту-

пенчатое натрий-катиони-

рование, параллельное и 

последовательное Н-Nа-ка-

тионирование, совместное 

2 
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Наименование  

раздела  

дисциплины 

Тема лекции Содержание лекции 

Трудоем-

кость, 

час. 

Н-Nа-катионирование, ка-

тионирование в режиме 

«голодной» регенерации).  

5. Технология и оборудование 

обработки воды методами ион-

ного обмена. 

1. Оборудование ионитной 

части водоподготовитель-

ных установок. 

2. Технологические схемы 

ионитных установок. 

3. Методики расчета ионо-

обменной технологии и 

ионитных фильтров. 

2 

6. Технология удаления из 

воды содержащихся в ней га-

зов. 

1. Растворимость газов в 

воде. Закон Генри.  

2. Способы удаления рас-

творенных газов.  

3. Кинетика десорбции га-

зов.  

4. Удаление свободной уг-

лекислоты.  

5. Удаление кислорода фи-

зико-химическими мето-

дами.  

6. Деаэрация в деаэраторах 

атмосферного и понижен-

ного давления.  

7. Химические методы уда-

ления газов из воды. 

2 

7. Особенности технологии об-

работки добавочной воды для 

отопительных систем тепло-

снабжения и систем горячего 

водоснабжения.  

1. Подготовка добавочной 

воды методом Н-катиони-

рования с «голодной» реге-

нерацией. 

2. Снижение карбонатной 

жесткости (щелочности) 

добавочной воды методом 

подкисления. 

3. Декарбонизация воды 

методом известкования; 

Na-катионирование доба-

вочной воды. 

4. Подготовка воды для за-

крытых тепловых сетей.  

5. Подготовка воды для 

местных систем горячего 

водоснабжения. 

6. Подготовка воды для 

отопительных систем теп-

лоснабжения. 

2 

4. Основы техноло- 8. Организация эксплуатации 

систем водоподготовки. 

1. Структурирование функ-

циональной схемы и оценка 

2 
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Наименование  

раздела  

дисциплины 

Тема лекции Содержание лекции 

Трудоем-

кость, 

час. 

гического управле-

ния системами водо-

подготовки. 

производительности водо-

подготовительных устано-

вок. 

2. Подбор и назначение ре-

жима работы технологиче-

ского оборудования.  

3. Методы и оборудование 

химического анализа воды.  

4. Показатели качества 

воды после отдельных ста-

дий её обработки. 

5. Порядок пуска оборудо-

вания систем водоподго-

товки; составление графика 

предпусковых и пусковых 

работ водоподготовитель-

ных установок. 

Итого – – 16 

5.4. Лабораторные работы 

Лабораторные работы по дисциплине учебным планом образовательной 

программы не предусмотрены.  

5.5. Практические занятия 

Практические занятия по дисциплине предусмотрены учебным планом об-

разовательной программы. 

Перечень практических занятий, их содержание и трудоемкость представ-

лены в таблице 6. 

Таблица 6 – Тематика и содержание практических занятий 

Наименование темы 

дисциплины 

Тема практического  

занятия 

Содержание практи-

ческого занятия 

Трудоем-

кость, час. 

1. Основные характе-

ристики природной 

воды. 

 

1. Оценка растворимости 

веществ в воде. 

Обзор справочных ис-

точников информа-

ции, методик и рас-

чётных зависимостей. 

Решение задач по те-

матике практического 

занятия. 

2 

2. Вода в теплоэнерге-

тике. 

2. Определение показателей 

качества воды. 

Обзор справочных ис-

точников информа-

ции, методик и рас-

чётных зависимостей. 

Решение задач по те-

матике практического 

занятия. 

2 
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Наименование темы 

дисциплины 

Тема практического  

занятия 

Содержание практи-

ческого занятия 

Трудоем-

кость, час. 

3. Технологии и обору-

дование процессов во-

доподготовки. 

3. Расчёт режимов работы 

Na-катионитных установок. 

Обзор справочных ис-

точников информа-

ции, методик и рас-

чётных зависимостей. 

Решение задач по те-

матике практического 

занятия. 

2 

4. Расчёт режимов работы 

H-Na-катионитных устано-

вок. 

Обзор справочных ис-

точников информа-

ции, методик и рас-

чётных зависимостей. 

Решение задач по те-

матике практического 

занятия. 

2 

5. Оценка эффективности 

различных схем Na-

катионитных и H-Na-

катионитных установок. 

Обзор справочных ис-

точников информа-

ции, методик и рас-

чётных зависимостей. 

Решение задач по те-

матике практического 

занятия. 

2 

4. Основы технологи-

ческого управления си-

стемами водоподго-

товки. 

6. Формирование и расчёт 

схемы водоподготовитель-

ной установки. 

Обзор справочных ис-

точников информа-

ции, методик и рас-

чётных зависимостей. 

Решение задач по те-

матике практического 

занятия. 

4 

7. Расчётное исследование 

зависимости светопроводи-

мости раствора от концен-

трации солей. 

Обзор справочных ис-

точников информа-

ции, методик и рас-

чётных зависимостей. 

Решение задач по те-

матике практического 

занятия. 

2 

Итого – – 16 

5.6. Самостоятельная работа обучающихся 

Вопросы, выносимые на самостоятельное изучение, представлены в таб-

лице 7. 

Таблица 7 – Вопросы для самостоятельного изучения дисциплины 

Наименование раздела 

 дисциплины 

Вопросы для самостоятельного изучения раздела 

1. Основные характеристики при-

родной воды. 

Биологические показатели качества воды. Источники 

биологического загрязнения воды. 

2. Вода в теплоэнергетике. 
1. Принципиальные схемы обращения воды в трактах 

теплоэнергетического оборудования. 
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Наименование раздела 

 дисциплины 

Вопросы для самостоятельного изучения раздела 

2. Механизмы поступления примесей в воду при её обо-

роте в трактах теплоэнергетического оборудования. 

3. Технологии и оборудование про-

цессов водоподготовки. 

1. Свойства коллоидных систем. Фильтрование пленоч-

ное и адгезионное.  

2. Основы теории работы фильтрующего слоя. Филь-

трующие материалы и их характеристики.  

3. Типы осветлительных фильтров.  

4. Эксплуатация осветлительного фильтра.  

5. Схема предочистки.  

6. Марки ионитов. Эквивалентность и обратимость про-

цесса обмена ионов.  

7. Селективность и селективные ряды для ионов.  

8. Обменная ёмкость ионита.  

9. NаСl-ионирование воды. 

10. Конструкции ионитных фильтров. Основные меро-

приятия по повышению эффективности работы ионит-

ных фильтров.  

11. Расчет ионитных фильтров.  

12. Полный цикл работы ионитного фильтра.  

13. Способы и особенности регенерации ионитного 

фильтра.  

14. Физические методы обессоливания высоко минера-

лизованных вод: сущность, технология и оборудование 

реализации процесса обратного осмоса. 

15. Технология очистки воды методом дистилляции. 

14. Обработка воды ультразвуком. 

16. Физические методы обессоливания воды.  

17. Анализ целесообразности применения в практике 

водоподготовки мембранных методов обессоливания 

воды.  

18. Электродиализ: назначение, теоретические основы 

процесса; схема процесса электродиализа; электродиа-

лизные мембраны и установки. 

19. Обзор технологий очистки сточных вод теплоэнер-

гетики. 

20. Коррекционные методы обработки воды: понятие 

водно-химического режима теплоэнергетической си-

стемы; назначение и классификация коррекционных 

способов обработки воды. 

4. Основы технологического управ-

ления системами водоподготовки. 

Складское хозяйство водоподготовительных установок 

и реагенты. 

2. Организация физико-химического контроля за рабо-

той водоподготовительного оборудования. 

3. Организация химических лабораторий. 

4. Правила отбора проб и методика анализа качества 

воды 

5. Анализ отложений на внутренних поверхностях теп-

лового оборудования. 
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В процессе самостоятельной работы обучающиеся должны принимать ре-

шение по рассматриваемой проблеме с минимальным участием педагогического 

работника. Для решения поставленных задач может использоваться дополни-

тельная литература и источники в информационно-коммуникационной сети 

«Интернет». Для закрепления пройденного материала педагогическим работни-

ком могут выдаваться домашние задания. 

В таблице 8 указаны виды самостоятельной работы, выполняемые обуча-

ющимися при изучении соответствующих тем дисциплины. 

Таблица 8 – Виды самостоятельной работы 

Наименование раздела 

 дисциплины 

Виды самостоятельной работы  

1. Основные характеристики при-

родной воды. 

Освоение отдельных учебных вопросов,  закрепление 

и систематизация знаний полученных во время ауди-

торных занятий, подготовка к практическим занятиям, 

подготовка к текущему и промежуточному контролю 

знаний. 

2. Вода в теплоэнергетике. 

Освоение отдельных учебных вопросов,  закрепление 

и систематизация знаний полученных во время ауди-

торных занятий, подготовка к практическим заня-

тиям, подготовка к текущему и промежуточному кон-

тролю знаний. 

3. Технологии и оборудование про-

цессов водоподготовки. 

Освоение отдельных учебных вопросов,  закрепление 

и систематизация знаний полученных во время ауди-

торных занятий, подготовка к практическим заня-

тиям, подготовка к текущему и промежуточному кон-

тролю знаний. 

4. Основы технологического управ-

ления системами водоподготовки. 

Освоение отдельных учебных вопросов,  закрепление 

и систематизация знаний полученных во время ауди-

торных занятий, подготовка к практическим заня-

тиям, подготовка к текущему и промежуточному кон-

тролю знаний. 

Учебным планом в рамках дисциплины не предусмотрено выполнение рас-

четно-графической работы (РГР) и курсовое проектирование. 

5.7. Организация текущего контроля успеваемости и промежуточной 

аттестации обучающихся 

Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание хода освоения 

дисциплины. Формы контрольно-оценочных мероприятий, проводимых в рам-

ках текущего контроля успеваемости, представлены в таблице 9. 

Таблица 9 – Формы и периодичность текущего контроля успеваемости 

Вид учебной работы Форма текущего контроля успеваемости Периодичность 

осуществления 

Практические занятия  Устный экспресс-опрос перед началом вы-

полнения практических заданий. 

На каждом занятии 
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Самостоятельная ра-

бота обучающихся 

- письменная (контроль наличия и качества 

выполнения конспектов в рамках освоения 

вопросов, выносимых на самостоятельное 

изучение). 

В течение семестра 

Оценивание промежуточных и окончательных результатов обучения по 

дисциплине (промежуточная аттестация обучающихся) осуществляется в форме 

зачёта, проводимого в устной форме. Для уточнения оценки экзаменатор может 

проводить короткий опрос-собеседование с обучающимся и (или) выдавать ему 

дополнительные задания. 

6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В ходе освоения дисциплины применяются следующие образовательные 

технологии: классические репродуктивные, классические активные и 

интерактивные, интерактивные дискуссионные (таблица 10). 

Таблица 10 – Образовательные технологии, применяемые в ходе преподавания 

дисциплины 

Лекции 

Классические репродуктивные, в виде информационных лек-

ций с использованием опорных конспектов и иллюстрацион-

ного материала. 

Практические занятия Классические активные и интерактивные. 

Лабораторные  

занятия 
Классические активные и интерактивные. 

Самостоятельная  

работа студентов 

Классические репродуктивные (работа с литературными источ-

никами), классические активные (работа с информационными 

ресурсами, консультации), интерактивные дискуссионные. 

Консультации Классические активные. 

Текущий контроль, 

промежуточная атте-

стация (зачёт) 

Классические репродуктивные, в виде устного опроса по кон-

трольным вопросам. 

7. РЕАЛИЗАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 

ТЕХНОЛОГИЙ ЭЛЕКТРОННОГО ОБУЧЕНИЯ И (ИЛИ) 

ДИСТАНЦИОННЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

В электронной информационно-образовательной среде БГТУ размещается 

электронный курс дисциплины, включающий в себя: 

 сведения об авторе курса; 

 краткое описание курса; 

 рабочую программу дисциплины; 

 материалы и тестовые задания для текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации обучающихся. 



16 

Наименование электронного курса в электронной информационно-образо-

вательной среде БГТУ – «Водоподготовка – автор автор Анисин А.К.;  для обу-

чающихся по направлению подготовки 13.03.01 Теплоэнергетика и теплотех-

ника, профиль «Промышленная теплоэнергетика», форма обучения – очная. 

Электронный курс предназначен для обеспечения обучающихся необходи-

мыми учебно-методическими материалами, а также проведения контрольно-оце-

ночных мероприятий в процессе обучения. При необходимости осуществляется 

файловый обмен отчетами о выполнении обучающимися самостоятельной ра-

боты. 

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

8.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения дисциплины 

а) основная  литература 

1. Фрог Б.Н., Первов А.Г. Водоподготовка. Учеб. для вузов: – М.: Издательство 

Ассоциации строительных вузов, 2014. – 512 с. 
2. Копылов А.С., Лавыгин В.М., Очков В.Ф. Водоподготовка в энергетике: 
Учебн. пособие для вузов. – М.: Издательство МЭИ, 2003. – 309 с. (4 экз.) 
2. Белан Ф,И. Водоподготовка: расчёты, примеры, задачи. – М.: Энергия, 1979. – 
256 с. (1 экз.) 

 
б) дополнительная литература: 

1. Кагановский А.М. и др. Очистка и использование сточных вод в промышлен-
ном водоснабжении. – М.: Химия, 1983. – 288 с. (2 экз.) 

 
в) справочная литература: 

1. Водоподготовка: Справочник. / Под ред. д.т.н., действительного члена Акаде-
мии промышленной экологии С.Е. Беликова. М.: Аква-Терм, 2007. – 240 с. 
2. Кострикин Р.М, Мещерский Н.А., Коровина О.В. Водоподготовка и водный 

режим энергообъектов низкого и среднего давления. Справочник. – М.: Энерго-

атомиздат, 1990. – 256 с. 

8.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», используемых при изучении дисциплины 

1. Сайт научной библиотеки БГТУ (https://libri.tu-bryansk.ru) 

2. Электронно-библиотечная система «Лань» http://www.e.lanbook.com/. 

3. Электронно-библиотечная система «IPR-books» http://www.iprbookshop.ru/ 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Для обеспечения обучения необходима следующая материально-техниче-

ская база: 

https://libri.tu-bryansk.ru/
http://www.e.lanbook.com/
http://www.iprbookshop.ru/
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 учебная аудитория для проведения занятий лекционного и практического 

типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и про-

межуточной аттестации, укомплектованная специализированной мебелью, 

персональным компьютером, мультимедийным проектором и экраном; 

 учебная аудитория для самостоятельной работы обучающихся, оборудован-

ная персональными компьютерами с возможность доступа к информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет» и к электронной образовательной 

среде учебного учреждения; 

 читальные залы научной библиотеки БГТУ для самостоятельной работы обу-

чающихся.    

10. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО 

ПРОЦЕССА ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ 

ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

Изучение дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможно-

стями здоровья организуется с учетом особенностей психофизического разви-

тия, индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких обучающихся. 

При проведении учебных занятий обеспечивается соблюдение следующих 

требований: 

 учебные занятия проводятся для инвалидов и лиц с ограниченными воз-

можностями здоровья в одной аудитории совместно с обучающимися, не имею-

щими ограниченных возможностей здоровья, если это не создает трудностей для 

обучающихся в ходе учебных занятий; 

 присутствие ассистента из числа работников БГТУ или привлеченных 

лиц, оказывающего обучающимся необходимую техническую помощь с учетом 

их индивидуальных особенностей (занять рабочее место, передвигаться, прочи-

тать и оформить задание, общаться с педагогическим работником и т. п.); 

 обучающиеся с учетом их индивидуальных особенностей могут пользо-

ваться необходимыми им техническими средствами; 

 материально-технические условия должны обеспечивать возможность 

беспрепятственного доступа обучающихся в аудитории, туалетные и другие по-

мещения, а также их пребывания в указанных помещениях (наличие пандусов, 

поручней, расширенных дверных проемов, лифтов, при отсутствии лифтов ауди-

тория должна располагаться на первом этаже; наличие специальных кресел и 

других приспособлений). 

Университетом созданы специальные условия для получения высшего 

образования обучающимися с ОВЗ: 

1) для лиц с ограниченными возможностями здоровья по зрению: 

 наличие альтернативной версии официального сайта организации в сети 

"Интернет" для слабовидящих; 

 размещение в доступных для обучающихся, являющихся слепыми или 
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слабовидящими, местах и в адаптированной форме (с учетом их особых потреб-

ностей) справочной информации о расписании учебных занятий (информация 

должна быть выполнена крупным рельефно-контрастным шрифтом (на белом 

или желтом фоне) и продублирована шрифтом Брайля); 

 присутствие ассистента, оказывающего обучающемуся необходимую 

помощь; 

 обеспечение выпуска альтернативных форматов печатных материалов 

(крупный шрифт или аудиофайлы); 

 обеспечение доступа обучающегося, являющегося слепым и использую-

щего собаку-проводника, к зданию организации; 

2) для лиц с ограниченными возможностями здоровья по слуху: 

 дублирование звуковой справочной информации о расписании учебных 

занятий визуальной (установка мониторов с возможностью трансляции субтит-

ров (мониторы, их размеры и количество необходимо определять с учетом раз-

меров помещения); 

 обеспечение надлежащими звуковыми средствами воспроизведения ин-

формации; 

3) для лиц с ограниченными возможностями здоровья, имеющих нарушения 

опорно-двигательного аппарата, материально-технические условия должны 

обеспечивать возможность беспрепятственного доступа обучающихся в учебные 

помещения, столовые, туалетные и другие помещения Университета, а также 

пребывания в указанных помещениях (наличие пандусов, поручней, расширен-

ных дверных проемов, лифтов, локальное понижение стоек-барьеров; наличие 

специальных кресел и других приспособлений). 

 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

11.1. Методические материалы для педагогических работников 

Основными формами организации обучения по дисциплине являются лек-

ции, практические занятия и самостоятельная работа обучающихся. 

Организация теоретического обучения предполагает использование ин-

новационных технологий проведения занятий лекционного типа, к которым, в 

частности, относятся: лекция-визуализация, лекция-беседа. 

1. Лекция-визуализация реализует принцип наглядности и учит обучаю-

щихся преобразовывать устную и письменную информацию в визуальную 

форму, что формирует у них профессиональное мышление за счет систематиза-

ции и выделения наиболее значимых, существенных элементов содержания обу-

чения. 

2. Лекция-беседа является наиболее распространенной и сравнительно 

простой формой активного вовлечения обучающихся в учебный процесс. Такая 

лекция предполагает непосредственный контакт (диалог) педагогического ра-

ботника с аудиторией. 

Организация практических занятий по дисциплине направлена на 
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углубление научно-теоретических знаний обучающихся, формирование практи-

ческих умений и овладение определенными методами самостоятельной работы. 

Практические занятия представляют собой занятия по решению различных 

прикладных задач, образцы которых были даны на лекциях. 

Задачи практических занятий: 

 помочь обучающимся систематизировать, закрепить и углубить знания 

теоретического характера; 

 научить обучающихся приемам решения задач из предметной области 

дисциплины; 

 способствовать овладению навыками и умениями, входящих в струк-

туру формируемых компетенций в результате освоения дисциплины; 

 научить их работать с информацией, книгой, пользоваться справочной и 

научной и методической литературой; 

 формировать умение учиться самостоятельно, т.е. овладевать методами, 

способами и приемами самообучения, саморазвития и самоконтроля. 

Содержание практических работ составляют: 

 устные экспресс-опросы; 

 групповые дискуссии; 

 выполнение практических заданий; 

 письменное или компьютерное экспресс-тестирование и др. 

Цели практических занятий наилучшим образом достигаются в том случае, 

если студент предварительно проработал тематику практического занятия. По-

этому преподаватель должен информировать студентов о теме следующего 

практического занятия, чтобы они могли целенаправленно самостоятельно зани-

маться в домашних условиях. 

Самостоятельная работа обучающихся предполагает аудиторную и 

внеаудиторную формы организации.  

Основными видами самостоятельной работы обучающихся без участия пе-

дагогического работника являются: формирование и усвоение содержания кон-

спекта лекций на базе рекомендованной лектором учебной литературы, включая 

информационные образовательные ресурсы (электронные учебники, электрон-

ные библиотеки и др.); подготовка к занятиям; составление аннотированного 

списка статей из соответствующих журналов по отраслям знаний и т.п.; текущий 

самоконтроль. 

Основными видами самостоятельной работы обучающихся с участием пе-

дагогического работника являются: текущие консультации, прием и разбор до-

машних заданий и др. 

При подготовке к зачету необходимо ориентироваться на конспекты лек-

ций, рекомендуемую литературу, консультации преподавателя и др. 

11.2. Методические материалы для обучающихся 

Обучающимся, изучающим дисциплину, необходимо знать требования, 

предъявляемые к их различным видам учебных занятий, в том числе лекцион-

ным, практическим, индивидуальным и др. (таблица 11). 
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Таблица 11 – Методические рекомендации обучающимся по освоению 

дисциплины 

Вид учебной работы Организация деятельности обучающегося 

Лекции Изучение дисциплины следует начинать с прослушивания и 

конспектирования лекций, перечитывать конспект перед вы-

полнением домашних заданий и практическими занятиями. 

Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последова-

тельно фиксировать основные положения, выводы, формули-

ровки, обобщения; помечать важные мысли, выделять ключе-

вые слова, термины. Проверка терминов, понятий с помощью 

энциклопедий, словарей, справочников с выписыванием тол-

кований в тетрадь. Обозначить вопросы, термины, материал, 

который вызывает трудности, пометить и попытаться найти 

ответ в рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не 

удается разобраться в материале, необходимо сформулиро-

вать вопрос и задать педагогическому работнику на консуль-

тации, на практическом занятии. Над конспектами лекций 

надо работать систематически: первый просмотр рекоменду-

ется сделать вечером того же дня, когда была прочитана лек-

ция, затем просмотреть через 3-4 дня, и сделать это еще раз 

накануне практического занятия. 

Практические занятия Ознакомление с целью и задачами занятия. Конспектирование 

источников. Работа с конспектом лекций, подготовка ответов 

к контрольным вопросам, просмотр рекомендуемой литера-

туры, работа с текстом. Выполнение (решение) практических 

заданий и задач по алгоритму, на основе частично поисковой 

и или исследовательской деятельности и др. 

Изучение дополнительной 

литературы и самостоятель-

ное формирование конспекта 

Ознакомление с основной и дополнительной литературой, 

включая справочные издания, зарубежные источники, кон-

спект основных положений, терминов, сведений, требующих 

для запоминания и являющихся основополагающими в кон-

кретной теме.  

Подготовка к зачету При подготовке к зачету необходимо ориентироваться на кон-

спекты лекций, рекомендуемую литературу, шкалу оценива-

ния и др. 

12. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

12.1. Виды и средства оценивания результатов освоения дисциплины 

 

Виды и средства оценивания результатов освоения дисциплины представ-

лены в таблице 12. 

Таблица 12 – Виды и средства оценивания результатов освоения дисциплины 

Код индикатора 

достижения ком-

петенции 

Оценочные средства текущего 

контроля успеваемости 

Оценочные средства про-

межуточной аттестации 

обучающихся 

ПК 1.1 
Вопросы для устного экспресс-опроса пе-

ред практическими занятиями. 

Контрольные вопросы к за-

чёту. 
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Код индикатора 

достижения ком-

петенции 

Оценочные средства текущего 

контроля успеваемости 

Оценочные средства про-

межуточной аттестации 

обучающихся 

ПК 1.2 
Оценка адекватности полученных резуль-

татов по итогам решения практических. 

Контрольные вопросы к за-

чёту. 

ПК 1.3 

Оценка адекватности полученных резуль-

татов по итогам решения практических за-

дач. 

Контрольные вопросы к за-

чёту. 

ПК 3.1 
Вопросы для устного экспресс-опроса пе-

ред практическими занятиями. 

Контрольные вопросы к за-

чёту. 

ПК 3.2 
Оценка адекватности полученных резуль-

татов по итогам решения практических. 

Контрольные вопросы к за-

чёту. 

ПК 3.3 
Оценка адекватности полученных резуль-

татов по итогам решения практических. 

Контрольные вопросы к за-

чёту. 

12.2. Шкала оценивания при текущем контроле успеваемости  

Оценивание отдельных видов работ в процессе изучения дисциплины ре-

комендуется осуществлять с использованием следующей шкалы: 

 обучающийся ответил правильно на более, чем 90 % заданных вопросов, 

успешно выполнил практические работы, показал отличное владение навыками 

применения полученных знаний и умений при решении профессиональных задач 

в рамках усвоенного учебного материала и т.д. – «отлично» (максимальный уро-

вень освоения компетенций); 

 обучающийся ответил правильно на 75-89% заданных вопросов, выпол-

нил практические работы с незначительными замечаниями, показал хорошее 

владение навыками применения полученных знаний и умений при решении про-

фессиональных задач в рамках усвоенного учебного материала и т.д. – «хорошо» 

(средний уровень освоения компетенций); 

 обучающийся ответил правильно на 60-74% заданных вопросов, выпол-

нил практические работы со значительными замечаниями, показал удовлетвори-

тельное владение навыками применения полученных знаний и умений при реше-

нии профессиональных задач в рамках усвоенного учебного материала и т.д. – 

«удовлетворительно» (минимальный уровень освоения компетенций); 

 обучающийся ответил правильно на менее, чем 60% заданных вопросов, 

не выполнил все или выполнил часть практических работ со значительными за-

мечаниями, при выполнении задания обучающийся не продемонстрировал уро-

вень самостоятельного владения умениями и навыками при решении професси-

ональных задач в рамках усвоенного учебного материала и т.д. – «неудовлетво-

рительно» (минимальный уровень освоения компетенций не достигнут). 

В процесс преподавания дисциплины педагогическим работником форми-

руется оценка, характеризующая текущую успеваемость обучающегося. 

12.3. Шкала оценивания при промежуточной аттестации обучающихся 

При проведении промежуточной аттестации обучающихся в форме зачета 

используется шкала оценивания, представленная в таблице 13. 
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Таблица 13 – Шкала оценивания при промежуточной аттестации обучающихся 

Уровень освоения 

(оценка) 

Планируемые результаты освоения дисциплины 

Высокий (зачтено) Обучающийся глубоко и прочно усвоил теоретический и практи-

ческий материал, уверенно это демонстрирует в ходе промежуточ-

ной аттестации. Исчерпывающе и логически стройно излагает 

учебный материал, умеет увязывать теорию с практикой, справля-

ется с решением задач профессиональной направленности высо-

кого уровня сложности, правильно обосновывает принятые реше-

ния. Свободно ориентируется в учебной и профессиональной ли-

тературе. 

Повышенный (за-

чтено) 

Обучающийся знает теоретический и практический материал, гра-

мотно и по существу излагает его в ходе промежуточной аттеста-

ции, не допуская существенных неточностей. Правильно приме-

няет теоретические положения при решении практических задач 

профессиональной направленности разного уровня сложности, 

владеет необходимыми для этого навыками и приёмами. Доста-

точно хорошо ориентируется в учебной и профессиональной лите-

ратуре. 

Базовый (зачтено) Обучающийся знает на базовом уровне теоретический и практиче-

ский материал, допускает отдельные ошибки при его изложении в 

ходе промежуточной аттестации. 

Обучающийся испытывает определённые затруднения в примене-

нии теоретических положений при решении практических задач 

профессиональной направленности стандартного уровня сложно-

сти, владеет необходимыми для этого базовыми навыками и приё-

мами. Демонстрирует достаточный уровень знания учебной лите-

ратуры по дисциплине. 

Низкий (не зачтено) Обучающийся не знает на пороговом уровне теоретический и прак-

тический материал, допускает грубые ошибки при его изложении 

на занятиях и в ходе промежуточной аттестации. Испытывает се-

рьёзные затруднения в применении теоретических положений при 

решении практических задач профессиональной направленности 

стандартного уровня сложности, не владеет необходимыми для 

этого навыками и приёмами. Демонстрирует фрагментарные зна-

ния учебной литературы по дисциплине. 

 

12.4. Оценивание окончательных результатов обучения по дисциплине 

Итоговая оценка по дисциплине определяется с учетом результатов проме-

жуточной аттестации обучающегося (зачета) и оценок, полученных обучаю-

щимся в ходе текущего контроля успеваемости в семестре. 

12.5. Характеристика результатов обучения 

Характеристики результатов обучения по дисциплине в зависимости от по-

лученной обучающимся оценки приведены в таблице 14. 
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Таблица 14 – Характеристика результатов обучения по дисциплине 

Оценка Характеристика результатов обучения 

Зачтено (высокий уровень 

освоения всех индикаторов до-

стижения компетенций в дис-

циплине) 

Содержание дисциплины освоено полностью, все цели до-

стигнуты, все предусмотренные программой обучения учеб-

ные задания выполнены 

Зачтено (повышенный уровень 

освоения всех индикаторов до-

стижения компетенций в дис-

циплине) 

Содержание дисциплины освоено полностью, все преду-

смотренные программой обучения учебные задания выпол-

нены с незначительными замечаниями 

Зачтено (базовый уровень 

освоения всех индикаторов до-

стижения компетенций в дис-

циплине) 

Содержание дисциплины освоено частично, большинство 

предусмотренных программой обучения учебных заданий 

выполнено, в них имеются ошибки 

Не зачтено (низкий уровень 

освоения всех индикаторов до-

стижения компетенций в дис-

циплине) 

Содержание дисциплины не освоено, большинство преду-

смотренных программой обучения учебных заданий либо не 

выполнены, либо содержат грубые ошибки; дополнительная 

самостоятельная работа над материалом не привела к ка-

кому-либо значительному повышению качества выполнения 

учебных заданий 

12.6. Контрольно-измерительные материалы для текущего контроля 

успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся 

Контрольно-измерительные материалы для текущего контроля успеваемо-

сти и промежуточной аттестации обучающихся представлены в электронном 

курсе «Водоподготовка», размещенном в системе электронной поддержки учеб-

ных курсов на базе программного обеспечения Moodle со встроенной подсисте-

мой тестирования (edu.tu-bryansk.ru), входящей в состав электронной информа-

ционно-образовательной среды БГТУ (http://edu.tu-bryansk.ru) и «Фонд оценоч-

ных средств по дисциплине «Водоподготовка». 

13. ВОСПИТАТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

В соответствии с Федеральным законом «Об образовании в Российской 

Федерации» воспитание - «деятельность, направленная на развитие личности, 

создание условий для самоопределения и социализации обучающихся на основе 

социокультурных, духовно-нравственных ценностей и принятых в российском 

обществе правил и норм поведения в интересах человека, семьи, общества и гос-

ударства, формирование у обучающихся чувства патриотизма, гражданственно-

сти, уважения к памяти защитников Отечества и подвигам Героев Отечества, за-

кону и правопорядку, человеку труда и старшему поколению, взаимного уваже-

ния, бережного отношения к культурному наследию и традициям многонацио-

нального народа Российской Федерации, природе и окружающей среде». 

В учебном процессе воспитательная работа с обучающимися реализуется 

средствами учебных дисциплин. 

Воспитательная деятельность в ходе преподавания дисциплины направ-

ленна на формирование у обучающегося системы убеждений, нравственных 

http://edu.tu-bryansk.ru/
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норм и общекультурных качеств, на оказание им помощи в жизненном самоопре-

делении, нравственном, гражданском и профессиональном становлении, на со-

здание условий для самореализации личности. Воспитательная работа также 

ориентирует обучающихся на будущую профессиональную деятельность, фор-

мируя не только личностные, но и профессионально значимые качества. 

Воспитательные задачи во время учебных занятий выполняются в скрытой 

(контекстной) и открытой (целенаправленной) формах. Скрытая форма воспита-

тельной работы представляет собой воздействие всего хода педагогического 

процесса на становление личностных качеств обучающихся. Например, соблю-

дение педагогическим работником трудовой дисциплины, демонстрация предан-

ности науке, заинтересованность в успехе обучающихся, правильная речь, хоро-

шие манеры и т.п. имеют положительное воспитательное значение и формируют 

у обучающихся добросовестность, исполнительность, трудолюбие, ответствен-

ность и другие положительные качества. Обучающиеся неосознанно перени-

мают данные черты у педагогического работника.  

Воспитание в открытой форме – это целенаправленное воздействие содер-

жанием учебной дисциплины на становление личности обучающегося. Напри-

мер, решение проблем и исследовательская работа формируют у обучающихся 

умение аргументировать, самостоятельно мыслить, стремление к научному по-

иску, развивают творчество, профессиональные умения. 
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