
Федеральное агентство по образованию 
Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования 

«Владимирский государственный университет» 
 Кафедра «Теплогазоснабжение, вентиляция и гидравлика»  

 
 
 
 
 

                                                                       УТВЕРЖДАЮ  
                                                                                         Первый проректор 
                                                                                         В.А. Кечин 
                                                                                         «____» _________2005 г. 
 
 
                                                                                       
 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА 
 

по дисциплине «Гидравлика» 
для специальности (направления) 270109 «Теплогазоснабжение и вентиляция»,  270112  

« Водоснабжение и водоотведение» 
 

вид обучения -  очное         
 
 

Учебный план курса 
Вид занятий Количество часов 

Всего Распределение по семестрам 
  4 
 Лекции 34 34   
Лабораторные 17 17   
Практические (семинары)     
Курсовые проекты (работы)     
Расчетные и графические работы 
(количество) 

    

Контрольные работы, домашние задания, 
рейтинг-контроль, коллоквиумы 
(количество) 

 
3 

 
3 

  

Рефераты (количество)     
Экзамен     
Зачет + +   

 
 
 
 

Владимир 2005 г. 



 
2.Введение 

2.1.Значение курса в подготовке  специалиста.  
Гидравлика является одной из дисциплин общетехнического цикла и служит 

основой для изучения профилирующих дисциплин по профилю теплогазоснабжения и 
вентиляции. На законах механики жидкости и газа основаны расчёты транспорта 
жидкостей и газов различного назначения. 
 
 2.2. Цель преподавания дисциплины. 

Целью  изучения дисциплины является: 
-  изучить основные законы гидравлики; 
- приобрести навыки в расчётах типовых задач по гидростатике и гидродинамике   

капельных жидкостей и газов; 
- приобрести навыки в расчётах газопроводах низкого и высокого давления. 
 
 

2.3. Задачи изучения дисциплины. 
 Знание законов гидравлики необходимо инженерам многих отраслей народного 
хозяйства, т.к. большинство производственных процессов связано с хранением и 
перемещением жидкости по различным гидравлическим системам. Материал, 
включенный в курс подобран таким образом, чтобы в результате его изучения студент 
получил необходимое развитие, на основе которого он в дальнейшем могли бы 
самостоятельно работать и изучать по возможности любой новый вопрос гидравлики, 
встречающийся в его будущей   инженерной практике. 
2.4.Переченть дисциплин, усвоение которых необходимо для изучения 
гидравлики. 

 Дисциплины:  
1. Высшая математика: дифференциальное исчисление функции одной 

переменной, определённый интеграл. 
2. Физика: законы сохранения энергии и массы. 
3. Теоретическая механика: момент силы относительно точки и оси. Центр 

тяжести. Принцип Даламбера. 
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4. Содержание дисциплины. 
 
4.1. Введение – 1 час. 
Предмет механики жидкости и газа. Значение курса для изучения дисциплин 
строительного профиля. 
4.2.Физические свойства жидкости – 1 час. 
Плотность, удельный вес, сжимаемость, тепловое расширение, текучесть, вязкость. 
4.3. Силы, действующие на жидкость. Приборы для измерения давления – 1,5 часа. 
Понятие массовой и поверхностной силы. Определение гидростатического давления, 
единицы измерения давления и приборы, измеряющие давление. 
4.4. Свойства гидростатического давления – 1,5 часа. 
Первое и второе свойства гидростатического давления. 
4.5. Основное уравнение гидростатики – 0,5 часа. 
4.6. Относительный покой жидкости – 1,5 часа. 
Понятие относительного покоя жидкости. Вращение сосуда с жидкостью вокруг своей 
вертикальной оси с постоянной угловой скоростью. 
4.7. Сила давления жидкости на плоские стенки – 1,5 часа. 
Определение силы давления жидкости на наклонную стенку, понятие центра давления. 
4.8. Сила давления жидкости на криволинейные стенки – 1,5 часа. 
Определение горизонтальной, вертикальной сил и суммарной сил давления жидкости 
на криволинейную стенку. 
4.9. Основные понятия кинематики жидкости –0,5 часа. 
Линия тока, трубка тока, элементарная струйка. 
4.10.Основные гидродинамические понятия – 1,0 час. 
Площадь живого сечения, расход жидкости, средняя скорость движения жидкости, 
смоченный периметр, гидравлический радиус. 
4.11.Уравнение неразрывности – 0,5 часа. 
Уравнение неразрывности для элементарной струйки и потока жидкости. 
4.12. Уравнение движения идеальной жидкости – 0,5 часа. 
4.13. Уравнение Бернулли – 2,5 часа. 
Уравнение Бернулли для элементарной струйки идеальной жидкости, элементарной 
струйки реальной жидкости, для потока жидкости. Энергетическая и геометрическая 
сущность уравнения Бернулли. 
4.14. Пьезометрический и гидравлический уклон – 0,5 часа. 
4.15. Два режима движения жидкости – 1,5 часа. 
Ламинарный и турбулентный режимы течения жидкости, число Рейнольдса,  
понятие верхней и нижней критической скорости. 
4.16. Потери давления по длине при ламинарном режиме движения жидкости – 2 часа. 



Закон распределения скоростей при ламинарном режиме течения. 
4.17. Потери напора по длине при турбулентном режиме движения жидкости – 1 час. 
Формула Дарси-Вейсбаха, коэффициент гидравлического трения. График Никурадзе. 
Коэффициент Шези. Гидравлически гладкие и шероховатые трубы. 
4.18. Местные сопротивления – 2,0 часа. 
Виды местных сопротивлений, коэффициент местного сопротивления, формула 
Вейсбаха, формула Борда. 
4.19. Истечение жидкости через отверстия и насадки – 2 часа. 
Виды истечения. Истечение жидкости через отверстие в тонкой стенке при постоянном 
напоре. Истечение при переменном напоре. Определение коэффициентов μ, φ,ε. 
4.20. Работа центробежных насосов в сети – 2 часа. 
Классификация центробежных насосов. Устройство и принцип действия центробежного 
насоса. Характеристики центробежных насосов. Рабочая точка. Последовательное и 
параллельное соединение насосов. 
4.21. Расчет длинных трубопроводов- 2 часа. 
Классификация трубопроводов. Расчет простого гидравлически длинного 
трубопровода. Расчет последовательно соединенных трубопроводов. Расчет 
параллельно соединенных трубопроводов. Расчет трубопроводов с постоянной 
раздачей. 
4.22. Расчет коротких трубопроводов – 2 часа. 
Расчет всасывающей трубы центробежного насоса. Расчет сифонного трубопровода. 
4.23. Гидравлический удар в трубопроводах – 2 часа. 
Физическая сущность процесса. Формула Жуковского. Прямой удар. Непрямой удар. 
4.24. Расчёт газопроводов низкого давления – 1 час. 
Особенности расчёта сжимаемой жидкости. Потери давления. Тупиковые сети. 
Кольцевые сети. 
4.25. Расчёт газопроводов высокого давления – 1 час. 
Особенности расчёта. Формулы для расчёта потерь давления. Коэффициент   λ . 
5.Лабораторные работы. 
5.1.Приборы для измерения давления – 2 часа. 
Изучают принцип действия приборов, единицы измерения давления. Снимают 
показания приборов, вычисляют абсолютное давление. 
5.2.Режимы течения жидкости-2 часа. 
Наблюдают два режима течения жидкости. Вычисляют при этих режимах числа 
Рейнольдса и сопоставляют их с критическим числом Рейнольдса. 
5.3.Построение пьезометрической и напорной линий для трубопровода переменного 
сечения – 3 часа. 
Определяют величины входящие в уравнение Бернулли для данного трубопровода, 
рассчитывают пьезометрический и полный гидравлический напоры, потери давления. 
Строят пьезометрическую и напорную линии для трубопровода переменного сечения. 
5.4.Гидравлические сопротивления – 4 часа. 
Определят коэффициент гидравлического сопротивления по длине потока при 
турбулентном режиме и сопоставляют его с коэффициентом, вычисленным по формуле 
Блазиуса. 



Определяют коэффициент местного сопротивления при внезапном расширении и 
внезапном сужении и сопоставляют эти значения с табличными величинами. 
5.5.Истечение жидкости через отверстия и насадки при постоянном напоре – 2 часа. 
Определяют коэффициенты μ,φ,ε и сопоставляют их с коэффициентами, снятыми с 
графиков в зависимости от числа Рейнольдса. 
5.6. .Истечение жидкости через отверстия и насадки при переменном напоре – 2 часа. 
Определяют время опускания горизонта в напорном баке между двумя заданными 
уровнями и сопоставляют эти значения с расчетными величинами. 
5.7.Сифонный трубопровод – 2 часа. 
Определяют расход через сифон и замеряют вакуум в критическом сечении 
трубопровода и сопоставляют эти значения с расчетными величинами. 
6.Использование современных информационных технологий 
Проводится 3 рейтинга-контроля знаний студентов. Первый рейтинг- контроль по 
разделам 3.1 -3.8. Второй рейтинг- контроль по разделам 3.8 -3.16. Третий рейтинг-
контроль по разделам 3.17-3.25. Вопросы для проведения рейтинга-контроля 
составлены по всем разделам тематического плана курса и утверждены заведующим 
кафедрой. 

Вопросы к рейтингу- контролю знаний студентов 
1Рейтинг контроль № 1 по разделам 3.1 -3.8 
6.1.1.Первое и второе свойства гидростатического давления. 
6.1.2.Абсолютное, избыточное и вакуумметрическое давление. 
6.1.3.Определить силу суммарного давления на полусферические крышки, 
закрывающие отверстие диаметром d=0,4 м, если глубина погружения центра 
резервуара Н=3 м, h=2 м. 
6.1.4.Эпюры гидростатического давления. 
6.1.5.Пьезометрическая высота, приведенная пьезометрическая высота, напор. 
6.1.6.Цилиндрический сосуд заполнен водой, находящейся под избыточным давлением, 
характеризуемым показанием пьезометра h=5 м. Нижнее днище сосуда плоское, 
верхнее имеет форму полусферы. Определить силу, отрывающую верхнее днище от 
цилиндрической части, и силу, разрывающую цилиндрическую часть сосуда по 
образующей (Рх, Ру), если диаметр сосуда D=2 м, Н=3 м. 
6.1.7.Дифференциальные уравнения равновесия жидкости. 
6.1.8.Вязкость жидкости. Динамическая вязкость, единицы измерения вязкости. 
6.1.9.Вертикальный щит перегораживает канал прямоугольного сечения. Глубина воды 
в канале Н=1,5 м, ширина канала В=2 м. Определить полное давление воды на щит и 
найти точку приложения равнодействующей силы давления. 
6.1.10.Силы, действующие в жидкости. 
6.1.11.Определить силу, действующую на болты А крышки бака, если показание 
манометра рм=2 МПа, а угол наклона крышки α=45 0. В сечении бак имеет форму 
квадрата со стороной а=200 мм. 
6.1.12.Сила давления жидкости на криволинейную поверхность. 
6.1.13. Приведенное дифференциальное уравнение Эйлера. 
6.1.14.Цилидричекий сосуд, заполненный жидкостью на глубину h, вращается вокруг 
вертикальной оси с постоянной угловой скоростью. Определить частоту вращения 
сосуда, если его диаметр d=30 см, а высота Н=60 см. 



6.1.15.Поверхностные силы.  
1.16.Определить показания манометра, если к штоку поршня приложена сила F=0,1 кН, 
его диаметр d=100 мм, высота Н=1,5 м, плотность жидкости ρ=800 кг/м3. 
6.1.17.Поверхность уровня, Уравнение поверхности уровня при вращении сосуда с 
жидкостью вокруг своей вертикальной оси с постоянной угловой скоростью. 
6.1.18.Горизонтальная составляющая силы давления жидкости на криволинейную 
поверхность. 
6.1.19.Определить давление в характерных точках и суммарную силу давления как 
распределенную нагрузку на стенку подводного транспортного 6.1.20. Закон Ньютона 
для вязкой жидкости. 
6.1.21.Вертикальная составляющая силы давления жидкости на криволинейную 
поверхность. 
6.1.22.Гидростатическое давление. Единицы измерения давления, Приборы, 
измеряющие давление. 
6.1.23.Физические свойства жидкости. 
6.1.24.Уравнение Эйлера. 
6.1.25.Вертикальный щит перегораживает канал прямоугольного сечения. Глубина 
воды в канале Н=1,5 м, ширина канала В=2 м. Определить полное давление воды а щит 
и найти точку приложения  равнодействующей силы давления. 
6.1.26.Основное уравнение гидростатики. 
6.1.27.Опредение местоположения центра давления. 
2.Рейтинг-контроль №2 по разделам 3.9-3.16. 
6.2.1.Виды движения жидкости. 
6.2.2.Вычислить гидравлический радиус и смоченный периметр для трубы залитой 
водой диаметром 100 мм. 
6.2.3.Линия тока. Элементарная струйка. Свойства элементарной струйки. 
6.2.4.Как зависят потери энергии (напора) от скорости при ламинарном и турбулентном 
режимах? 
6.2.5.Как меняется давление по длине трубы, если напорная линия параллельна оси? 
6.2.6.Живое сечение, расход жидкости, средняя скорость, смоченный периметр, 
гидравлический радиус. 
6.2.7.Чем отличается уравнение Бернулли для элементарной струйки идеальной 
жидкости от уравнения Бернулли для элементарной струйки реальной жидкости? 
Запишите эти уравнения. 
6.2.8.По трубе диаметром 100мм и длиной 50 м протекает вода. Расход воды 20 л/с, 
коэффициент гидравлического трения λ=0,032, показания манометра М 1=60 кПа. 
Определить показания манометра М2, установленного в конце трубы. 
6.2.9.Уравнение неразрывности для элементарной струйки. 
6.2.10.Какова структура потока при турбулентном режиме движения жидкости? Какие 
трубы называются гидравлически гладкими и какие шероховатыми? 
6.2.11.Уравнение неразрывности для потока жидкости. 
6.2.12.Какой режим существует в трубе диаметром d, если Re=500, Re=50000? 
6.2.13.Как изменяются потери напора и коэффициент λ в гидравлически гладких трубах 
и в зоне квадратичного сопротивления с увеличением вязкости жидкости? 
6.2.14. Уравнение движения идеальной жидкости. 



6.2.15.От каких факторов и как зависят потери напора, коэффициент λ при ламинарном 
и турбулентном режимах движения? 
6.2.16.Уравнение Бернулли для элементарной струйки идеальной жидкости. 
6.2.17.Определить потери напора по длине  для стального трубопровода длиной l=500 
м,d=100 мм,  λ=0,033, Q=10 л/с. 
6.2.18.Энергетическая сущность уравнения Бернулли. 
2.19.Что такое пьезометрическая и напорная линия? Пьезометрический и 
гидравлический уклон? 
6.2.20.Определить режим движения воды по трубопроводу диаметром d=10 6.2.21. 
Уравнение Бернулли для элементарной струйки реальной жидкости. 
6.2.22.Могут ли оставаться постоянными (увеличиваться, уменьшаться) вдоль течения 
пьезометрический и гидродинамический напоры при движении потока вязкой 
жидкости? 
6.2.23. Геометрическая сущность уравнения Бернулли? 
6.2.24.По горизонтальной трубе переменного сечения протекает вода. Расход воды 
Q=50 л/с, d1=75 мм, d2=250 мм, d3=100 мм. Определить скорость движения жидкости в 
каждом сечении и режим течения.  
6.2.24. Уравнение Бернулли для потока реальной жидкости. 
6.2.25.По наклонной трубе движется вода. Расход воды Q=1 л/с, d=15 мм, показание 
пьезометра в первом сечении hр1=100 мм, в сечении 2-2 hр2=85 мм, z1=50 мм. 
Определить пьезометрический и гидравлический напоры, потери напора по длине. 
Построить напорную и пьезометрическую линии, при z2=30 мм,  l=5 м, λ=0,03. 
6.2.26.Режимы движения жидкости. 
6.2.27.Закон распределения скоростей при ламинарном режиме течения. Формула 
Дарси. 
6.2.28.Турбулентный режим течения жидкости, Структура потока. 
6.2.29.Какая удельная энергия всегда только убывает вдоль потока жидкости? Запишите 
уравнение Бернулли для потока реальной жидкости. 
6.2.30.Понятие осредненной скорости. 
6.2.31.Дифференциальное уравнение линии тока. 
6.2.32.Верхняя и нижняя критические скорости. Число Рейнольдса. 
6.2.33. Коэффициент гидравлического трения λ. 
3.Рейтинг-контроль №3 по разделам 3.17-3.23. 
6.3.1.В бак, разделенный перегородкой на два отсека, подается вода в количестве Q=4 
л/с. В перегородке бака имеется цилиндрический насадок диаметром d, длиной 3d. Вода 
из второго отсека через отверстие d1 поступает в атмосферу при d=50 мм, d1=32 мм. 
Определить высоты Н1 и Н2. 
6.3.2.Определить расход воды в горизонтальной трубе, соединяющей два резервуара, 
имеющий d=10 мм, D=12 мм, ,  l1=50 мм, ,  l2=50 мм, если возвышение воды над осью 
трубки в левом сосуде равно h1=1,5 м, а в правом h2=1,5 м, показания манометров 
М1=2,1 ати, М2=1,2 ати, возвышение  оси трубки над данным сосудом 30 мм. 
6.3.3.Определить расход воды, протекающей по трубопроводу, соединяющему 
резервуары  А и В, разность уровней в которых Н=15 м. В резервуаре А поддерживается 
избыточное давление р=2,5 ати, вакуумметр С, установленный на сосуде В, показывает 



рвак-0,5 ат. Диаметр резервуара А D=5м, диаметр резервуара В d=0,3 м. Потери напора 
по всей системе hА-В=12 м. 
6.3.4.Определить потери напора на трение по длине водопровода d=15 см, а длиной l=10 
км, если расход воды Q=35 л/с. 
6.3.5.Истечение воды из закрытого вертикального сосуда в атмосферу происходит при 
постоянном геометрическом напоре h=3 м через внешний цилиндрический насадок 
диаметром d=8 см. Определить давление, необходимое на свободной поверхности воды 
в сосуде, чтобы расход при истечение был равен 50 л/с. 
6.3.6.Местные сопротивления. Внезапное расширение потока, формула Борда. 
6.3.7.Центробежные насосы. Классификация центробежных насосв. 
6.3.8.Параллельное и последовательное соединение насосов. 
6.3.9 Местные сопротивления. 
6.3.11. Работа центробежных насосов в сети. 
6.3.12. Расчет длинных трубопроводов. 
6.3.13. Расчет коротких трубопроводов. 
6.3.14. Гидравлический удар в трубопроводах. 
6.3.15. Расчёт газопроводов низкого давления. 
6.3.16.Расчёт газопроводов высокого давления. 
7.Самостоятельная работа. 
 Для углубленной проработки курса студенты самостоятельно по заданию лектора 
изучают отдельные разделы дисциплины, которые не освещены на лекциях. Контроль 
усвоения знаний студентов. Устный опрос. 
8.Список литературы. 
Основная 
1.Штеренлихт Д.В. Гидравлика. – М.:Энергоатомиздат, 1985. 
Чугаев Р.Р. Гидравлика. – Л.:Энергоатомиздат. Ленингр. отд-ние, 1982. 
 Дополнительная 
Альтшуль А.Д., Камшун В.Н. и др.Примеры расчетов по гидравлике. – М.: Стройиздат, 
1976. 
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Введение 
         Дисциплина «Гидрология, гидрометрия, гидротехнические сооружения» является одной из 
специальных дисциплин в подготовке инженера по водоснабжению и водоотведению. 
         Основная цель дисциплины заключается в ознакомлении студентов с системой основных 
научных знаний и методов исследования в области гидрологии и речной гидрометрии. 
         Основные задачи дисциплины заключаются в следующем: 
    1.  Дать представления о наиболее общих закономерностях процессов в гидросфере. 
    2.  Показать сущность основных гидрологических процессов в гидросфере в целом и в водных 
объектах  разных типов. 
    3.  Дать представления об основных методах изучения водных объектов. 
         В результате изучения дисциплины " Гидрология, гидрометрия, гидротехнические сооружения " 

специалист должен: 



- уметь проводить гидрологические измерения;  

- производить обработку данных гидрометрических наблюдений;  

          

1. Содержание курса 

1.1. Теоретический курс 

         1. Введение. Понятие о гидросфере. Водные объекты: водотоки и водоемы. Гидрологические 

характеристики. Гидрологический режим водного объекта. Гидрологические процессы. Методы 

гидрологических исследований. 

         2.  Химические и физические свойства природных вод.  Вода как химическое соединение. 

Химические свойства природных вод. Физические свойства природных вод. Агрегатные состояния 

воды и фазовые переходы. Плотность воды и ее зависимость от температуры, минерализации и 

давления. Физические основы гидрологических процессов. Водный баланс. Баланс содержащихся в 

воде веществ. 

         3.   Круговорот воды в природе и водные ресурсы Земли.  

         4. Гидрология  и гидрометрия рек. Типы рек. Водосбор и бассейн реки. Река и речная сеть. 

Продольный профиль реки.  

         Питание рек, виды питания (дождевое, снеговое, ледниковое, подземное). Классификация рек по 

видам питания. Водный баланс бассейна реки. Водный режим рек. Фазы водного режима: половодье, 

паводки, межень. Уровень воды, скорости течения, расходы воды в реках , методы их измерения,  

приборы.  

         Речной сток и его составляющие. Понятие о стоке воды, наносах, растворенных веществах. 

Количественные характеристики стока воды: объем стока, слой стока, модуль стока, коэффициент 

стока. Движение воды в реках. Распределение скоростей течения в речном потоке. Формула Шези.  

         Характеристики речных наносов. Движение речных наносов. Влекомые и взвешенные наносы. 

Русловые процессы. Микро- мезо- и макроформы речного русла и их динамика. Плесы и перекаты. 

         Изменение температуры воды в пространстве и во времени, периоды ледового режима: 

замерзание, ледостав, вскрытие. Ледоход, заторы и зажоры. 

         Хозяйственное значение рек. Влияние хозяйственной деятельности на режим рек. Регулирование 

стока. Антропогенное изменение стока рек России. 

         5. Гидрология озер. Типы озер по происхождению котловин и характеру водообмена. Колебания 

уровня воды в озерах. Течения, волнения, перемешивание воды в озерах. Тепловой и ледовый режим 

озер. Влияние озер на речной сток. Использование озер в народном хозяйстве. 

         6. Гидрология водохранилищ. Назначение водохранилищ. Виды водохранилищ. Отличия 

водохранилищ от рек и озер, их гидрологическая специфика. Водный режим водохранилищ. Влияние 

водохранилищ на речной сток и окружающую природную среду. 



         7.    Гидротехнические сооружения.   Классификации      гидротехнических сооружений: по 

характеру выполняемых функций: водоподпорные, водопроводящие, водозаборные, водосборные; по 

целевому назначению: общего назначения и специальные. Гидроузлы и их элементы. Плотины, их 

типы. 

 
1.2. Лабораторные работы 

1. Измерение уровней воды. (2 час.) 
2. Измерение глубины потока. (4час). 
3. Измерение скоростей течения воды (2час.) 
4. Определение расходов и стока воды. (4 час.) 
5.  определение расходов и стока взвешенных наносов  (4 час.) 
 

Использование современных информационных технологий. 
1. Использование программ AutoCAD,  CorelDRAW для построения графиков уровней воды, 
глубин и скоростей потока. 
 
 

Основная литература 
1. Михайлов В.Н. , Добровольский А.Д., Добролюбов С.А. Гидрология. -  М.:  
Высш. шк.,  2005. – 463 с. 
2. Железняков Г.В. Гидрология и гидрометрия. – М.: Высш. шк., 1981. – 264 с. 
3. Константинов Н.М. Гидрология и гидрометрия. – М.: Высш. шк., 1980. – 199 с. 
    

Дополнительная литература 
1. Михайлов В.Н. , Добровольский А.Д. Общая гидрология. – М.: Высш. шк., 1991. – 368 с. 
2. Авакян А.Б., Салтанкин В.П., Шарапов В.А. Водохранилища. М.: Мысль, 1987.  
      352 с. 
3.   Лучшева А.А. Практическая гидрометрия. М.: Гидрометиздат,1972. 381 с. 

Вопросы и задания для рейтинг-контроля 
 

Вопросы 
 

1. Вода в природе и жизни человека. 
2. Состав гидросферы. 
3. Гидросфера, ее границы. 
4. Особенности строения воды. 
5. Физические свойства воды. 
6. Химические свойства воды. 
7. Методы гидрологических исследований. 
8. Внутриматериковый круговорот. 
9. Океаническое и материковое звено круговорота воды. 
10. Водоемы и водотоки. 
11. Гидрологические процессы. 
12. Водный баланс. 
13. Гидрологическое состояние и гидрологический режим водных объектов. 
14. Силы, действующие в водных объектах. 
15. Классификация видов движения воды. 
16. Влияние гидрологических процессов на природные условия. 
17. Характеристики режима наносов. 
18. Водный  баланс содержащихся в воде веществ. 
19. Водосбор. Водораздел. Гидрографическая сеть. 



20. Виды питания рек. Классификация рек по видам питания. 
21. Фазы водного режима рек. 
22. Речной сток и его составляющие. 
23. Количественные характеристики стока воды. 
24. Движение воды в реках. 
25. Характеристики речных наносов. 
26. Русловые процессы и их типизация. 
27. Типы озер. 
28. Течения, волнения воды в озерах. 
29. Влияние озер на речной сток. 
30. Виды водохранилищ и их классификация. 
31. Гидрологическая специфика водохранилищ. 
32. Водный режим водохранилищ. 
33. Классификация гидротехнических сооружений. 

 
Тесты 

Вариант 1 
      1.  Вода имеет наибольшую плотность при температуре 

а) − 4оС  б)  0оС в)  + 0,01оС г)  +4оС 
      2.  Объем гидросферы Земли составляет: 
            а) 1,00 млр. км3     б) 1,20 млр. км3   в) 1,34 млр. км3     г) 2,00 млр. км3 
      3.  Водоразделами ограничены:  
           а) русла рек    б) долины рек    в) речные бассейны    г) речная сеть 
      4.  Форму русла в поперечном разрезе характеризует… 
            а) ширина русла   б) глубина русла    в) живое сечение    г) гидравлический радиус 
      5.  Выберите из приведенных рядов элементов водного баланса ряд наиболее полно  
           характеризующих круговорот воды областей внутриматерикового стока  
           а) осадки = испарение б) испарение = осадки + поверхностный сток + подземный 
           сток   в) испарение = осадки г) осадки = испарение +  поверхностный сток   
      6.  Коэффициент стока реки показывает  
           а) долю стока от количества осадков   б) отношение речного стока к подземному  
           в) долю речного стока в годовом объеме стока   г) долю стока в водном балансе 
      7.  Крупнообломочный материал, переносимый по дну рекой называют 
            а) взвешенными наносами  б) речными наносами  в) влекомыми наносами  
            г) аллювием 
      8.  Непериодический подъем уровня воды в реке называют 
           а) половодьем  б) паводком  в) меженью г) гидрологическим   пиком 
      9.  Гидрологический год начинается 
           а) 1 марта   б) 1 января   в) 1 октября    г) 1 июля 
    10.  Линии, соединяющие точки с одинаковыми скоростями называют 
           а) изогиетами   б) изотахами  в) изогипсами  г) изобарами  
    11.  Количество воды, стекающее с единицы площади водосбора в единицу времени  
           называют    
           а) коэффициентом стока   б) модулем стока   в) слоем стока  г) объемом стока 
    12.  Среднюю скорость  речной поток имеет на глубине 

       а) 0,1h   б)0,2h    в) 0,4h    г) 0,6h 
13.  Медианным называют уровень 
       а) H50      б)H25     в)Hmin     г)H75  

    14.  Скорость течения воды можно измерить 
           а) лотом   б)  гидрометрической штангой   в) гидрометрическим вертушкой   
           г) водомерной рейкой 
    15.  Лот – гидрометрический прибор измеряющий 

       а) уровень воды   б) глубину водотока   в) скорость воды  г) расход воды   



 
           

Вариант 2 
1. К пресным водам относятся воды с минерализацией 

а) менее 0,1 г/л   б) менее 1 г/л   в) более 1 г/л    г) 1-2 г/л  
      2.   При какой температуре вода может находиться одновременно в твердом, жидком и    

газообразном состоянии 
а) – 4оС   б)  0оС    в) +0,01оС   г)  +4оС 

      3.   Выберите из приведенных рядов элементов водного баланса ряд наиболее полно  
            характеризующих круговорот воды областей материков, имеющих сток в океан 
            а) испарение = осадки   б) испарение = осадки + поверхностный сток + подземный 
            сток   в) испарение = осадки + поверхностный сток  г) осадки = испарение +  
            + поверхностный сток + подземный сток 

4. Живым сечением реки называют… 
а) сечение движущегося потока   б) участки с обратным движением  
в) неподвижный участок сечения  г) участок сечения при отсутствии воды 

      5.   Площадь водного сечения можно определить, если известны 
            а) уклон реки и гидравлический радиус   б) гидравлический радиус и ширина  
            в) глубина и ширина   г) продольный профиль и ширина  
      6.   Наиболее точно скорость речного потока определяют 
            а) с помощью поплавков   б) глубинными поплавками  в) вертушкой  г) водным 
            спидометром 

7. Непериодический подъем уровня в реке называют 
а) половодьем   б) паводком  в) меженью  г) гидрологическим пиком 

      8.   Количество воды, протекающее через сечение реки за длительный промежуток         
            времени называют  

а) расходом воды  б) объемом воды  в) объемом стока г) модулем стока 
      9.   Модальным называют уровень 
            а) H50     б) Hmax    в) Hmin    г)  уровень наибольшей частоты Hm  
    10.   Речной поток имеет максимум скорости 
            а) на поверхности  б) у дна   в) на глубине 0,2h   г) на глубине 0,6h 
    11.   Для рек характерен ……режим движения воды 
            а) ламинарный    б) турбулентный   в) пульсирующий   г) скачкообразный 
    12.   Ежегодно повторяющаяся фаза водного режима характеризующаяся малой      
            водностью, длительным  низким стоянием уровня называется 
            а) меженью   б) паводком  в) половодьем  г) маловодьм 
    13.   Наносы, слагающие дно рек называют 
            а) делювием   б) пролювием   в) перлювием   г) аллювием 
    14.   Профилограф – гидрометрический прибор, измеряющий 
            а) скорость воды   б) уровень воды  в) глубину водотока  г) расход воды 

15.   Уровень воды в реке можно измерить 
          а) гидрометрической штангой   б) гидрометрической вертушкой   
          в) гидрометрической поплавком    г) водомерной рейкой  

 
Задания 

 
 

         1. Определить расход воды в реке, если известно, что ширина реки 32 м, средняя скорость реки 
0,9 м/с. Площадь живого сечения вычислить по данным табл. 

Расстояние от 
постоянного начала 

створа, м 
Глубина реки, м 

Расстояние между 
промерными 
точками, м 

Площадь 
элементарной 

фигуры, м2 

2,7 0,5   



6,7 0,9   
10,7 1,8   
14,7 2,5   
18,7 3,2   
22,7 2,7   
26,7 2,1   

Площадь живого сечения реки вычисляется как сумма элементарных геометрических фигур. 
Крайние фигуры представляют собой треугольники, остальные – трапеции. 
 

 
 2. Определить недостающие характеристики рек. Проанализировать данные.  

 
Название 
реки 

Длина 
реки, 
км 

Площадь 
бассейна, 
тыс. км2 

Годовое 
количество 
осадков в 
бассейне, 
мм 

Секундный 
расход, м3 

Годовой 
сток, 
км3 

Модуль 
стока, 
л/с 

Коэффициент 
стока, % 

Амазонка 6437 7180 1967 120 000    
Дунай 2850 816 749 6 400    
Волга 3690  1380 464 8 100    
Нил 6670 2800 626 2 100    
Миссисипи 
с Миссури 

5970 3220 757 19 000    

Конго 4320 3690 1323 40 000    
 
 
 

 
 
         3. Построить годограф скоростей реки. 

Глубина, м Скорость 
течения,м/с 

Глубина, м Скорость 
течения,м/с 

Глубина, м Скорость 
течения,м/с 

0,0 0,23 0,6 0,19 1,3 0,12 
0,3 0,21 0,8 0,18 1,4 0,09 
0,3 0,20 0,9 0,16 1,5 0,06 
0,5 0,20 1,1 0,14   

Общая глубина реки 1,6 м. Масштабы: вертикальный  - в 1 см 0,25 м, горизонтальный – в 1см 0,05 м/с. 
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Рабочая программа 
По дисциплине “История развития отрасли” 
Для специальности (направления) 270112 “Водоснабжение и водоотведение” 
вид обучения очное 

 
Учебный план курса 

 
 

Вид занятий 
Количество часов 

Всего Распределение по семестрам 
1   

Лекции 34 34   
Лабораторные     
Практические 17 17   
Курсовые проекты (работы)     



Рейтинг-контроль (количество) 3 3   
Расчетные и графические 
работы 

+ +   

Контрольные работы, домашние 
задания и коллоквиумы 
(количество) 

    

Рефераты     
Консультации     
Зачет + +   
Экзамен     

 
 
 
 

Владимир 2008г. 
 

Тематический план курса 
1. Введение–2часа.                                                                            История 

развития. Роль водоснабжения в жизнедеятельности общества. Основные направления и 
перспективы развития. Запасы поверхностных и подземных вод на земном шаре, в 
России и Владимирской области. Расход воды на единицу продукции в 
промышленности, в сельском хозяйстве и быту. 

2. История развития водоснабжения г. Владимира- 2 часа. 
 Разрешение на строительство получено в 1861г. Горводоканалу 11 сентября 

исполнилось 140 лет. Первый фонтан города. Основные стратегии и направления 
развития. Нерлинская очистная водопроводная станция. Судогодский водозабор. 
Демидовский подземный водозабор. Водопроводная станция на р. Клязьма. 
Водоотведение. Центр контроля воды. 

3.История развития водоснабжения и водоотведения г. Москва- 4 часа. 
 Первый трубопровод в деревянный Кремль. Построение белокаменного Кремля. 

Строительство тайников- водопроводов в кремлёвских башнях. Подъем воды из 
колодцев. Построение нового кремлевского водопровода. Подъем воды с помощью 
водоподъёмной машины. Развитие материалов для трубопроводов: от дубовых до 
свинцовых. Мытищинский трубопровод. Водопроводные галереи. Рублевская 
водокачка. Артезианские скважины. Восточная станция. Северная станция. Западная 
станция. 

4. Водоснабжение на Руси в 10 -16 столетии- 4 часа. 
 Состояние городов и общей техники. Разведка на воду. Шахтные колодцы. 

Бурение. Водоснабжение пищевых промыслов. Гидротехнические сооружения. 
Водопроводы и водостоки. Водоснабжение войск. 

5. Водоснабжение и водоотведение в Русском государстве 17 столетии -4 часа. 
 Общее состояние техники. Тайники к воде. Рытые колодцы и пруды. Подъем 

воды. Самотечные водопроводы. Подъем воды. Самотечные водопроводы. Напорные 
водопроводы. Водостоки. Промышленное водоснабжение. Противопожарные 
мероприятия. Военное водоснабжение. 



6. Водоснабжение и водоотведение в Российской империи 18 столетия -4 часа. 
 Дворцовые водопроводы. Промышленное водоснабжение. Водоснабжение 

противопожарное обеспечение городов. Санитарное благоустройство. Водоснабжение 
войск. Постройка Мытищинского водопровода. 

7. Водоснабжение в России в первой половине 19 столетия -4 часа. 
 Применение паровой машины в водоснабжении. Переустройство 

Мытищинского водопровода . Водоснабжение и водоотведение городов и населенных 
мест. Военные водопроводы. Бурение на воду. Полевое водоснабжение войск. 

 
8. Водоснабжение и канализация во второй половине 19 столетия -4 часа. 
 Развитие городских водопроводов. Железнодорожное водоснабжение. Техника 

водоснабжения. Технические средства полевого водоснабжения. Развитие канализации. 
9. Водоснабжении в России в 20 веке -4 часа. 
Строительство и развитие промышленности. Строительство новых городов. 

Освоение новых земель. Развитие техники водоснабжения. Очистка воды. 
Поверхностные и подземные источники воды. Техническое водоснабжение. 

10. История развития водоснабжения и водоотведения за рубежом -2 часа. 
 История водоснабжения в Египте, Риме, Греции, Израиль. Водоотведение 

Индии, Рима, Франции. 
 
 
 
2. Тематический план курса 

 
 

№ 
раздел

а и 
темы 

Наименование раздела 
(темы) 

Распределение часов (ауд.) КП, 
КР, 
РГР, 
рейт
инги  

СРС 
(часо

в) 
Всего Лек. Практ.

занят. 
Лаб. 
раб. 

1  Введение. История 
развития. Роль 

водоснабжения и 
водоотведения в 

жизнедеятельности 
общества. Основные 

направления и 
перспективы развития. 

 

2 2       1 

2 История развития 
водоснабжения   г. 

Владимир. 

4 2 2   6 

        
3 История развития 

водоснабжения и 
6 4 2   6 



водоотведения г. 
Москва. 

4 Водоснабжение на Руси 
в 10-16 столетии. 

6 4 2   4 

5 Водоснабжение и 
водоотведение в 

Русском государстве  
17  столетия 

6 4 2   6 

6 Водоснабжение и 
водоотведение  в 

Российской империи 
18 столетия. 

6 4 2   6 

7 Водоснабжение в 
России в первой 

половине 19 столетия 

6 4 2   2 

8 Водоснабжение и 
канализация во второй 
половине 19 столетия. 

6 4 2   6 

9 Водоснабжение в 
России в 20 веке  

6 4 2   6 

10 История развития 
водоснабжения и 
водоотведения за 

рубежом 

3 2 1   6 

Всего  51 34 17   49 
        

        
 
 
3. Расчетные и контрольные работы, рефераты 
 
Студенты по заданиям преподавателей выполняют рефераты в объеме 7-10 

страниц формата А4. 
  
5. Самостоятельная работа 
Студент в рамках СРС дополнительно должен изучать периодическую 

литературу: журналы – Водоснабжение и санитарная техника; Жилищно-коммунальное 
хозяйство; Энергосбережение; Трубопроводы и экология и др. 

В течение семестра должен осуществлять периодический контроль в виде 
рейтингового опроса. 

 
6. Список литературы 

1.Карамзин Н.М. История  Государства Российского. Ж.” Москва”  
2.Горин Г.С. Московский родник. М., ” Московский рабочий”, 1973г. 
3.Абрамов Н. И. Водоснабжение, М.,1967г. 



4.Фальковский Н.И. История водоснабжения, М.- Л., 1947г. 
5.Тимонов В.Е. Водоснабжение и водоотведение, М., 1986г. 
6. Журнал  “Трубопроводы и экология”. 2004, 2005 г. 
 
    Вопросы к рейтингу: 

  
 1 рейтинг 

 
1. История развития водоснабжения г. Владимира. 
2. История развития водоснабжения г. Москва. 

 
2 рейтинг 

 
1. Водоснабжение на Руси 10-16 столетия. 
2. Водоснабжение и водоотведение в 17 веке. 
3. Водоснабжение и водоотведение 18 веке. 

 
 

3 рейтинг 
 
1. Водоснабжение в России в первой половине 19 столетия. 
2. Водоснабжение и водоотведение во второй половине 19 века. 
3.  Водоснабжение и водоотведение в 20 веке.   
 
 

Рабочая программа составлена согласно Г.О.С. специальности 270112 
«Водоснабжение и водоотведение», утвержденному в 2000 году применительно к 
учебному плану специальности, утвержденному ректором ВлГУ в 2000 году.  

Рабочую программу составила Люзина Г.В. ассистент кафедры ТГВ и Г. 
Рассмотрена и одобрена на заседании кафедры ТГВ и Г 04.09.2008г. 
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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА 
 

по дисциплине  «Лицензирование  систем водоснабжения и водоотведения»    
 для специальности (направления) 270112 «Водоснабжение и водоотведение»    
вид обучения    очное           
 
 
 
 
 

1.Учебный план курса 

Вид занятий 
Количество часов 

Всего Распределение по семестрам 
 9   

Лекции 34 34   
Лабораторные      
Практические (семинары) 17 17   
Курсовые проекты (работы)     
Расчетные и графические 
работы (количество) + +   

Контрольные работы, 
домашние задания, рейтинг-
контроль, коллоквиумы 
(количество) 

3 3   

Экзамен     
Рефераты (количество)     
Зачет + +   

 
 
 



 Владимир 
200_г. 

2. Введение. 
 

2.1. Значение курса в подготовке специалиста. 
Применение законодательной базы для систем теплогазоснабжения, вентиляции, а также для 
водоснабжения и водоотведения при лицензировании и сертификации для конкретной организации. 
 
2.2. Цель преподавания дисциплины. 
Целью преподавания курса «Лицензирование систем ВВ» является применение основ 
законодательства, действующих нормативных документов, а также знание технологий оборудование 
и эксплуатации систем ВВ при лицензировании организации. 
 
2.3. Задачи изучения дисциплины. 
Анализ существующего состояния систем ВВ, законодательных основ и формирование пакета 
документов для лицензирования одного из направлений ВВ, применительно к конкретным условиям. 
 
2.4. Перечень дисциплин, изучение которых необходимо для данного курса: 
Весь курс специальных дисциплин по системам ВВ и основы законодательства 
 
2.5.Требования к уровню освоения содержания дисциплины. 

 
Студент должен знать: 
1. Основы СВВ всех направлений. 
2. Основы существующего законодательства применительно к СВВ. 
3. Формирование пакета документов по лицензированию применительно к конкретной организации. 
Студент должен уметь: 
1. Применять основы законодательства к СВВ от выдачи технических условий, введения 
строительно-монтажных работ, пуско-наладочных работ, научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ, и эксплуатации. 
2. Формировать пакет документов по лицензированию конкретного предприятия. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

3.Тематический план. 
Номер 
раздела  
и темы 

Название 
Раздела (темы) 

Распределение часов (ауд.) К.п., к.р., 
РГР, контр. 
р., дом. зад. 

и др. рейтинг- 
контроль 

Внеауди- 
торная 
СРС 

(часов) 
Всего Лек- 

ции 

Практи-
ческие 
занятия 

Лабора-
торные 
занятия 

1 2 
 3 4 5 6 7 8 

1.1 
Введение. Состав и содержание 
курса. Лекции, практические 
занятия.  

1 1      2 
 

 1.2 Лицензирование - определение. 
Понятия. Термины.  2 2      4 

1.3 

Федеральный закон «О 
лицензировании отдельных видов 
деятельности». 
Сфера применения. Основные 
понятия. Принципы  

 2  2    + 4 

1.4 
Зарубежный опыт 
лицензирования строительства и 
строительного надзора. 

2  2       2 

1.5 
Перечень видов деятельности, на 
осуществление которых требуется 
лицензирование для систем ТГВ. 

2  2        2 

1.6 

Перечень лицензирования: 
источников энергии, 
газоснабжения, источников тепла. 
Понятие о видах топлива, энергии 
- традиционных и 
нетрадиционных 
(возобновляемых).  

2 2    2 

1.7 

Перечень и лицензирование 
систем теплоснабжения, 
отопления, горячего 
водоснабжения. 

 2 2       2 

1.8 
Перечень и лицензирование 
систем вентиляции и 
кондиционирования. 

2  2     + 2  

1.9 Перечень и лицензирование: 
Систем защиты от коррозии.     2 2       2 

1.10 Градостроительный кодекс РФ. 
Регулирование отношений в 
административном управлении. 
Развитие инженерной 
инфраструктуры 

2  2      2 

1.11   ФЗ «О защите прав 
потребителей».  2 2       2 

1.12 Качество. Основные понятия и 
определения. Требования к 
качеству.. 

 2 2      2 

1.13 Системы управления качеством. 
Системы контроля качества.  2 2      2 

1.14  Сертификация. Понятия. 
Определения. Термины. 2  2      2 

1.15   Федеральный закон «О 
техническом регулировании». 2  2      2 

1.16   Федеральный закон «О 
саморегулируемых 
организациях». 

 2 2    2 

1.17  Кодекс корпоративного 
управления. Подготовка и 
аттестация руководящих 
работников. 

 3  3       4 

2.1  Работа филиала Федерального 
лицензионного центра в г. 
Владимире.  

2  2  + 1 



2.2  Изучение Федеральных законов и 
сфер применения. 2  2   1 

2.3  Изучение Федеральных законов и 
сфер применения. 2  2   1 

2.4  Изучение Федеральных законов и 
сфер применения. 2  2   1 

2.5  Изучение Федеральных законов и 
сфер применения. 2  2   1 

2.6  Пакет документов по 
лицензированию (изучение). 2  2   1 

2.7  Пакет документов по 
лицензированию (заполнение). 2  2   1 

2.8  Пакет документов по 
лицензированию (сдача на 
проверку, обсуждение). 

3  3   2 

       Итого: 51  34 17    49 
 
Примечание: Если дисциплина читается более чем в одном семестре, тематический план составлять 
по семестрам. 
 
 

4. Содержание дисциплины. 
 

4.1. Теоретический курс (лекции).  
Л.1. Введение. 
Состав и содержание курса. Лекции, практические занятия. Лицензирование - систем водоснабжение и 
водоотведения СВВ - объект лицензирования. Деятельность федерального центра по лицензированию. 
Нормативная литература. 
 
Л.2. Схема СВВ лицензирование - определение. Понятия. Термины применительно для СВВ. 
Схема СВВ лицензирование. Определение. Перечень видов деятельности лицензирования, которые 
относится к компетенции Госстроя России (9 видов). Основные термины и определения (25). Законы, 
СНИПы, ГОСты, ИСО для СВВ. 
 
Л.3. Федеральный закон «О лицензировании отдельных видов деятельности». 
Сфера применения. Основные понятия. Принципы лицензирования. Критерии. Полномочия 
правительства и органов. Действия лицензии. Сроки. Решения о представлении лицензии и ее 
прекращении. Контроль. Предоставлении. Введение реестра.  
 
Л.4. Зарубежный опыт лицензирования строительства и строительного надзора. 
Опыт США, Германии, Канады. Страны СНГ: Украина, Белоруссия, Молдова, Средней Азии и 
Кавказа.  
 
Л.5. Перечень видов деятельности, на осуществление которых требуется лицензирование для систем 
ВВ. 
Градостроительная документация (сети ВВ): геодезия, картография (сети ВВ); архитектура (сети ВВ); 
изыскание (СВВ); Проектирование (СВВ); СМР (ВВ). Производство (оборудование, материалы, СВВ); 
Эксплуатация (сеть ВВ).  
 
Л.6. Перечень лицензирования: источников  водоснабжение  
Понятие о системах водоснабжения - водозаборах. водоснабжения: внешние и внутренние системы. 
локальные системы водоснабжения . Источники и требования к воде. Основная документация для 
лицензирования.  
 
Л.7. Перечень и лицензирование систем водоснабжения и водоотведения 



схемы системы водоснабжения и водоотведения: централизованные и децентрализованные, 
водоразборные пункты.  Основные документы для лицензирования. 
 
Л.8. Перечень и лицензирование систем вентиляции и кондиционирования. 
Системы ВВ: для промышленных, общественных, жилых зданий.  Основные документы для 
лицензирования. 
 
Л.9. Перечень и лицензирование: Систем защиты от коррозии.    
Системы защиты от коррозии: активные и пассивные. Основные документы для лицензирования. 
 
Л.10. Градостроительный кодекс РФ. Регулирование отношений в административном управлении. 
Развитие инженерной инфраструктуры. Права и обязанности гражданского и юридических лиц. 
 
Л.11. ФЗ «О защите прав потребителей» 
Регулирование отношений между потребителями и изготовителями, продавцами, производителями 
услуг. 
 
Л.12. Качество. Основные понятия и определения. 
Требования к качеству. Нормативные документы: СНИП, СН, ВСН, ТУ, ТП, ИСО, ГОСТ, ОСТ, СП. 
 
Л.13. Системы управления качеством. 
Системы контроля качества: приказ о создании систем КК, положение о службе КК, руководство по 
качеству, входной контроль СМР, операционный контроль. 
 
Л.14. Сертификация. Понятия. Определения. Термины – применительные к СВВ 
Правовые основы общественной и добровольной сертификации продукции, услуг. Права и 
обязанности участников сертификации. Закон «О сертификации продукции и услуг». 
 
Л.15. Федеральный закон «О техническом регулировании». 
 
Л.16. Федеральный закон «О саморегулируемых организациях». 
 
Л.17. Кодекс корпоративного управления. Подготовка и аттестация руководящих работников. 
Положение «О переаттестации (сертификации) руководящих работников и специалистов 
лицензируемых предприятий и организаций, работающих в сфере строительства и ЖКХ». 
Положение «О порядке проведения проф.аттестации работников осуществляющих контроль за 
качеством строительства объектов».  
 
 
4.2.  Перечень практических занятий. 
№1. Работа филиала Федерального лицензионного центра в г. Владимире. 
№2. Изучение Федеральных законов и сфер применения. 
№3 Изучение Федеральных законов и сфер применения. 
№4 Изучение Федеральных законов и сфер применения. 
№5 Изучение Федеральных законов и сфер применения. 
№6 Пакет документов по лицензированию (изучение). 
№7 Пакет документов по лицензированию (заполнение). 
№8 Пакет документов по лицензированию (сдача на проверку, осуждение) 
 
4.3.  Контрольные работы. 
 На основании методических указаний к контрольной работе сформировать  пакет документов 
для сертификации одного из направлений СВВ. 



4.4.  Использование технических средств и вычислительной техники. 
 Формирование пакета документов по лицензированию на ПВМ для СВВ. 

5. Практические работы. 
 Студент должен изучать: научную, учебную, нормативную литературу, рекламные проспекты и 
т.п. для сертификации СТГ. 
 В течение семестра должен проводится периодический контроль в виде устных рейтинг - 
опросов, контрольных работ и т.п.  
 
 

6. Список литературы. 
1. Градостроительный кодекс Российской Федерации, введенный 
в мае 1998г.                       
2. Федеральные Законы:   
 -  «О   лицензировании   Отдельных   видов   деятельности от 25 сентября 1998 г.   
 -  «О защите прав потребителей»  февраль 1992 г.   от 9 января 1996г., декабрь 1999 гр. 
 - «О сертификации продукции услуг  июнь 1993г.   изменениями от 27 декабря 1995 г. 
 - «О стандартизации» от 10 июня 1993г., декабрь 1995г. 
 - «Об обеспечении измерений»  апрель 1993 г.   
 -  «Об архитектурной деятельности в Российской Федерации» ноябрь 199 г.   
 - «О геодезии и картографии»   декабрь 1995 г.   
 - «Об инвестиционной деятельности в Российской Федерации, осуществляемой в форме 
капитальных вложений» февраль 1999 г., январь 2000г. 
 - «Об иностранных инвестициях в РСФСР»  июль 1991 г.    
 - «Об экологической экспертизе»  ноябрь 1995г. 
3. Документы министерств и ведомств Российской Федерации, регулирующие строительную 
деятельность: 
 - «О порядке проведения государственной экспертизы градостроительной  документации  и  
проектов   строительства  в Российской Федерации».  Госстрой 29.10.93 г.   
 -  «Об утверждении руководящих документов по сертификации в строительстве». Минстрой 
17.10.94 г.   
 - «О сертификации проектной документации на строительные конструкции, детали, изделия, 
узлы, а также архитектурно-строительные  решения,   предназначенные   для   массового применения 
при проектировании и строительстве».  Минстрой   03.06.96 г.   
  - «Система сертификации ГОСТ Р. Требования к органам по сертификации в строительстве и 
порядке их аккредитации».  Госстрой 20.04.98 г. 
 - «О порядке выдачи разрешений на выполнение строительно-монтажных   работ».   
МинАрхСтрой  03.06.92 г.   
 - «Об организации методической работы по лицензированию" деятельности по эксплуатации 
инженерных систем городов и   населенных   пунктов».  Минстрой  21.12.95 г.   
 - «О государственной сертификации профессиональной деятельности физических лиц в области 
строительства».  Минстрой 05.09.96 г.   
 - «О внедрении систем качества на основе стандартов ИСО». Госстрой 18.11.97 г.   
4. Нормативные документы по вопросам проектирования, производства строительных материалов и 
конструкций, организации строительства, эксплуатации зданий и сооружений: 
 - СНиП 1.06.05-85 «Положение об авторском надзоре проектных организаций за 
строительством предприятий, зданий и сооружений.        
  - РД 153-39.4-091-01 «Инструкция по защите городских подземных трубопроводов от 
коррозии». 
5. Своды правил по проектированию и строительству.      
6. Положение об организациях и должностных лицах.  
7. Государственные стандарты: | 
 - ГОСТ 1.0-92 ГСС РФ. Основные положения. 



 - ГОСТ 1.12-99 ГСС РФ. Стандартизация и смежные виды деятельности. Термины и 
определения. 
 - ГОСТ Р ИСО 9001-96. Модель обеспечения качества при производстве, монтаже и 
обслуживании. 
 - ГОСТ Р ИСО 10013-96. Руководящие указания по разработке руководства по качеству. 
 - ГОСТ Р ИСО 8402-94. Управление качеством и обеспечение качества. Словарь. 
 - ГОСТ 15467-12. Управление качеством. Термины и определения. 
 -  ГОСТ 16504-81. Испытания продукции. Термины и определения 
 -  ГОСТ 15895-77. Статистические методы управления качеством. Термины и определения. 
  - ГОСТ 24297-87. Входной контроль продукции.  
8.  Болбат Б.К., Генералов Б.В. «Лицензирование строительной деятельности»  
ч. 1, ч. 2. Посад. Владимир 2001г. 
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вид обучения  очное  
 
 
 
 

Учебный план курса 
 

Вид занятий 
Количество часов 

Всего Распределение по семестрам 
6   

Лекции  34 34   
Лабораторные       
Практические (семинары)  17 17   
Курсовые проекты (работы)     
Расчетные и графические 
работы (количество)     

Контрольные работы, 
домашние задания, 
рейтинг-контроль, 
коллоквиумы (количество) 

3 3   

Экзамен, консультации + +   
Рефераты (количество)     
Зачет     

 
 
 

 Владимир  2005 г. 
 
 

2. ВВЕДЕНИЕ 
 
Дисциплина “Методы расчёта сетей” относится к дисциплинам, имеющим прикладное 

значение. Предназначены для студентов специальности 270109 “Теплогазоснабжение и вентиляция”. 
2.1.  Значение курса в подготовке специалистов. 
Современные промышленные, гражданские здания и сооружения должны обеспечивать 

оптимальные условия для труда и отдыха человека. Эти условия создают современные инженерные 
системы, которые включают в себя инженерные сети (наружные и внутренние) и оборудование, 
установленное в помещениях зданий и сооружений. 

2.2. Цель преподавания дисциплины. 
Цель изучения дисциплины - теоретическая и практическая подготовка для выполнения 

расчётов систем. 
2.3. Задачи изучения дисциплины. 

 Студент должен иметь достаточные знания и владеть методами численного и инженерного 
расчета. В результате изучения дисциплины студенты должны знать методы расчёта инженерных 
сетей и должны уметь рассчитывать инженерные сети как внутренние, так и наружные. 
 2.4. Рекомендации по изучению дисциплины. 
  Во-первых, изучение данной дисциплины построено на знании математики, физики, 
информатики и численных методов; а также специальных дисциплин по отоплению, вентиляции, 



котельным установкам, газо- и теплоснабжению, насосам и вентиляторам, санитарно-техническому 
оборудовании зданий. 
 Во-вторых, использовать усовершенствованную систему обучения, которая ставит своей 
задачей повышение эффективности лекций, лабораторных работ, практических занятий при 
одновременном сокращении их объема в аудиторных часах, повышение активности и самостоятельной 
работы студентов (СРС), улучшение текущего и итогового контроля знаний и другие методы. 

3. ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН КУРСА. 
 

Номер 
раздела  
и темы 

Название 
раздела (темы) 

Распределение часов (ауд.) К.п., к.р., 
РГР, контр. 
р., рейтинги 

СРС 
(часов) Всего Лек- 

ции 

Практи-
ческие 
занятия 

Лабора-
торные 
занятия 

1 2   3 4  5  6 7 8 

1 Основы расчета 
трубопроводов. 

6 4 2   4 

2 Основы расчёта сетей. 6 4 2  РГР, рейтинг 
1 

4 

3 
Методика расчета 
разветвленной тупиковой 
сети. 

6 4 2 
 

 4 

4 Расчет кольцевых 
инженерных сетей. 

9 6 3 
 Контр. р., 

рейтинг 2 
6 

5 Основы расчёта систем 
отопления. 

6 4 2   4 

6 Основы расчёта газовых сетей. 6 4 2   4 
7 Основы расчета 

вентиляционных сетей. 
6 4 2 

  4 
8 Основы расчета сетей 

теплоснабжения. 
6 4 2 

 рейтинг 3 4 
 Итого: 51 34 17   34 

  
  Примечание: Если дисциплина читается более чем в одном семестре, тематический план 
составлять по семестрам. 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 
4.1. Теоретический курс (темы лекций с краткой аннотацией). 
Тема 1. Основы расчета трубопроводов – 4 часа. 

 Назначение и классификация трубопроводов. Потери на трении в трубопроводах. 
Характеристики трубопроводов. Типы задач на простой трубопровод. 

Тема 2. Основы расчёта сетей - 4 часа. 
Постановка задачи расчета сложных трубопроводов. Последовательное и параллельное 

соединение трубопроводов. Разветвленный трубопровод. Трубопровод с непрерывной раздачей. 
Трубопровод с насосной подачей. Сложный трубопровод с концевой раздачей.  

Тема 3. Методика расчета разветвленной тупиковой сети - 4 часа. 
Постановка задачи. Исходные данные. Выделение магистрали, расчет. Расчет ответвлений с 

учетом свободных напоров. Определение гидравлических уклонов. Проверка результатов расчета. 
Тема 4. Расчет кольцевых инженерных сетей – 6 часов. 

 Постановка задачи расчета. Конфигурация, топология, развитие сетей. Кольцевая сеть как 
система нелинейных уравнений. Линеаризация систем. Правила Кирхгофа, формула Лобачева-Кросса, 
формула Якоби. Метод Андрияшева расчета кольцевых трубопроводов. Методика расчета кольцевых 
водопроводных сетей при неизвестных диаметрах. 

Тема 5. Основы расчёта систем отопления - 4 часа. 
Методика гидравлического расчета систем отопления различных видов: водяных, паровых, 

воздушных, однотрубных и двухтрубных. 



Тема 6. Основы расчёта газовых сетей - 4 часа. 
 Основные зависимости при расчете газораспределительных сетей. Методика расчета 
газопроводов среднего и высокого давления. Методика расчета газопроводов среднего и высокого 
давления. Основы расчета кольцевых газовых сетей низкого, среднего и высокого давления. 
 Тема 7. Основы расчета вентиляционных сетей - 4 часа. 
Аэродинамический расчет. Методика расчета разветвленных сетей. Особенности расчета систем 
аспирации. 
 Тема 8. Основы расчета сетей теплоснабжения – 4 часа. 
Постановка задачи. Методика расчета разветвленных сетей. Проектировочный расчет. Проверочный 
расчет. 
 

4.2. Перечень рекомендуемых практических занятий. 
 

1. Основы расчета трубопроводов – 2 часа. 
2. основы расчета сетей– 2 часа. 
3. Методика расчета разветвленной тупиковой сети– 2 часа. 
4. Расчет кольцевых инженерных сетей – 3 часа. 
5. Основы расчета систем потребления – 2 часа. 
6. Основы расчета газовых сетей – 2 часа. 
7. Основы расчета вентиляционных сетей – 2 часа. 
8. Основы расчета сетей теплоснабжения – 2 часа. 

 
 

 
4.3 Контрольная работа 
Построение характеристик различных типов трубопроводов. 

 
. 
4.4.  Использование  технических средств и вычислительной техники. 
Для проведения практических занятий  и выполнения контрольной работы применяются ПЭВМ 

(Word, Mathcad, Excel). Проводится три рейтинг-контроля. Первый по разделам 1-2, второй по 
разделам 3-4, третий по разделам 5-8. 

 
Рейтинг 1 
1. Назначение и классификация трубопроводов 
2. Потери на трении в трубопроводах  
3. Характеристики трубопроводов 
4. Типы задач на простой трубопровод 
5. Постановка задачи расчета сложных трубопроводов 
6. Последовательное  и параллельное  соединение трубопроводов 
7. Разветвленный трубопровод 
8. Трубопровод с непрерывной раздачей 
9. Трубопровод с насосной подачей 
10. Сложный трубопровод с концевой раздачей 
11. Чем отличаются длинные и короткие трубопроводы ? 
12. Что такое гидравлический уклон? 
13. Что такое коэффициент Шези? 
14.  Дайте определение эквивалентной длине трубопровода 
15.  Дайте определение эквивалентной шероховатости стенок трубопровода 
16. Дайте определение зон гидравлически гладких и шероховатых труб 
17. Основное условие решения задачи на сложный трубопровод 
18. От чего зависят потери в трубопроводе? 
19. Что такое непрерывно распределенный и транзитный расходы? 



20. Что такое разомкнутый и замкнутый трубопровод? 
21. Что такое рабочая точка? 
 
 
22. Чем отличаются напоры потребный и располагаемый? 

Рейтинг 2 Задача. Жидкость из большого закрытого резервуара, в котором поддерживается 
постоянный ее уровень, а давление на поверхности жидкости равно рм

=23 кПа, по трубопроводу 
вытекает в атмосферу. Температура жидкости 20°С. Диаметр трубопровода d=70 мм, его 
горизонтальная и наклонная части одинаковой длины 1=4 м. Высота уровня жидкости над 
горизонтальной частью трубопровода Н=6 м, конец его наклонной части находится ниже 
горизонтальной части на величину h=2 м. 
Определить  расход  Q  жидкости,     если  эквивалентная  шероховатость  внутренней   стенки 
трубопровода Дэ=0,075 мм, плотность жидкости р=800 кг/м и вязкость жидкости v=0,28 см7с. 

 
Q 

Задача. Чему должно быть равно манометрическое давление рм на поверхности жидкости в закрытом 
резервуаре А для того, чтобы обеспечить подачу жидкости в количестве Q=3,2 л/с при температуре 
20°С в открытый резервуар Б? Разность уровней в резервуарах Н=7 м. Трубопровод имеет длину 
21=12 м и диаметр d=50 мм. Посередине его установлен обратный клапан К, коэффициент местного 
сопротивления которого £=8,5. Эквивалентная шерохов атость внутренней стенки трубопровода 
Дэ=0,001 мм, плотность жидкости р=1000 кг/м~ и вязкость жидкости v=0,01 см2/с. 

 
Задача. В баке А жидкость подогревается до температуры 
Т=80°С и самотеком по трубопроводу длиной 1=40 v попадает в 
производственный цех. Напор в баке А Н=6 м. Каким должен 
быть диаметр трубопровода, чтобы обеспечивалась подача 
жидкости в количестве Q=l,4 л/с при манометрическом давлении 
в конце трубопровода не ниже рм=15 кПа? Эквивалентная 
шероховатость внутренней стенки трубопровода Дэ=0,06 мм, 
плотность жидкости р=900 кг/м3 и вязкость жидкости  
V=0,25 см2/с. 
 



 

Задача. Из большого открытого резервуара А, в котором поддерживается постоянный уровень 
жидкости, по трубопроводу, состоящему из двух последовательно соединенных труб, жидкость 
при температуре 20°С течет в резервуар Б. Разность уровней жидкости в резервуарах равна Н=6 м. 
Длина труб 1=12 м и 12=9 мч а их диаметры d=40 мм и d2=32 мм. 
Определить расход Q жидкости, протекающей по трубопроводу. В расчетах принять, что 
местные потери напора составляют 15% от потерь по длине. Эквивалентная шероховатость 
внутренней стенки трубопровода Аэ

=0,9 мм, плотность жидкости р=1000 кг/м~ и вязкость 
жидкости v=0,01 см"/с. 

 
Задача. Из большого открытого резервуара А, в котором поддерживается постоянный уровень 
жидкости, по трубопроводу, состоящему из трех труб, длина которых 1=13 м, 11=13 м, 12=8 м, а 
диаметры d=40 мм, di=32 мм, d2=32 мм жидкость при температуре 20°С течет в резервуар Б. 
Разность уровней жидкости в резервуарах Н=7 м. 
Определить расход жидкости, протекающей в резервуар Б и распределение расхода жидкости 
между параллельно соединенными трубами 1 и 2. В расчетах принять, что местные потери 
напора составляют 10% от потерь по длине. Эквивалентная шероховатость внутренней стенкк 
трубопровода Дэ=0,06 мм, плотность жидкости р=1000 кг/м3 и вязкость жидкости v=0,01 см7с. 

 

Задача. Определить расход жидкости, протекающей по трубопроводу в пункты 1  и 2. если напор 
Н=9 м в резервуаре постоянный. 



Длины отдельных частей трубопровода равны 1=8 м, 11=8 м, 12=7 м, а диаметры d=50 мм, dp-40 мм, 
d2=40 мм. Температура жидкости 20°С. Местные потери напора в расчетах не учитывать. 
Эквивалентная   шероховатость   внутренней   стенки   трубопровода   Дэ-0,02   мм,   плотность 
жидкости р=800 кг/м3 и вязкость жидкости v=0,025 см /с. 

 

Рейтинг 3 
ВАРИАНТ № 1 Задания для 

рейтинг-контроля 

1. Постановка задачи расчёта газовых сетей 
2. Основы расчёта систем отопления 
3. Типы задач на простой трубопровод 

ВАРИАНТ № 2 Задания для 
рейтинг-контроля 

1. Элементы гидравлического расчёта газопроводов (СНиП) 
2. Основы расчёта сетей теплоснабжения 
3. Метод Лобачёва-Кросса расчёта кольцевых трубопроводов 

ВАРИАНТ № 3 Задания 
для рейтинг-контроля 

1. Расчёт тупиковых газовых сетей 
2. Расчет кольцевых инженерных сетей 
3. Последовательное и параллельное соединение трубопроводов 

ВАРИАНТ № 4 Задания для 
рейтинг-контроля 

1. Расчёт одноколыдевых газовых сетей 
2. Основы расчёта сетей теплоснабжения 
3. Сложный трубопровод с концевой раздачей 

ВАРИАНТ № 5 Задания для 
рейтинг-контроля 

1. Определение расчётных расходов сетей канализации 
2. Элементы аэродинамического расчёта вентиляционных сетей 



3. Разветвлённый трубопровод 
 

 
 

5. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
Студент в рамках СРС дополнительно должен изучать дополнительную литературу. В течение 

семестра должен осуществляться периодический контроль в виде контрольных работ и рейтинговых 
заданий. 

Самостоятельная работа включает в себя текущую проработку лекционного материала. Также 
выполнение расчетно-графической и контрольной работ, рейтинговых заданий.  
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Москва - 2006 г. 
1. Объём дисциплины и виды учебной работы 

 
 
 
 
 

№ 
п/п 

 
Виды учебной работы 

Кол-во 
часов 

по учеб. 
плану 

 

Формы обучения- 
дневная 

 
Семестры 

  
7 

 

 
 
 
 
 
 
 

1. 

Общая трудоемкость дисциплины 
 

  90  

Аудиторные занятия с преподавателем: 
 

    

лекции 
 

  36  

практические занятия 
 

    

лабораторные занятия 
 

    

Семинары 
 

    

курсовые работы и проекты 
 

  18  

консультации (для заочников, экстернов) 
 

    

 
 
 
 
 
 
 

2. 

Самостоятельная работа: 
 

  36  

изучение теоретических вопросов 
 

  15  

курсовой проект 
 

    

курсовая работа 
 

    

расчетно-графические работы (кол-во) 
 

    

контрольные работы (кол-во) 
 

    

домашние задания 
 

  21  



и т.д.  
 

    

 
3. 

 
Вид итогового контроля (зачет, экзамен) 

   
зачёт 

 

 
 

. Требования к уровню освоения содержания дисциплины 
 
В результате освоения содержания дисциплины студент должен приобрести знания по: 

- пониманию природы как закономерно устроенного пространства; 
- основным проблемам водных ресурсов в стране и мире; 
- целенаправленному преобразованию и охране окружающей природной среды с 

использованием мониторинга сред; 
- организации подсистем мониторинга для выявления тенденций в изменении и 

прогнозирование состояния биосферы; 
- методом анализов в рамках мониторинга и обработке полученных данных. 
Получить навыки по: 
- Выбору контрольных створов, отбору и провидению анализов при мониторинге 

вод; 
-   Расчету предельно допустимых выбросов и сбросов загрязняющих веществ в 

атмосферу и водоемы 
- математической обработке результатов мониторинга сред. 
Уметь интерпретировать обобщенные данные мониторинга с целью 
прогнозирования качества среды и принятия адекватных решений.  

3. Содержание дисциплины  
Содержание курсового проекта. 

КП выполняется по теме: «Мониторинг загрязнения природной среды малого региона с 
расчетами ПДС и необходимой степени очистки сточных вод перед сбросом в водоем». 
КП включает графическую часть на листе ватмана формата А2 или А3 и пояснительную 
записку с соответствующими расчетами и выводами по принимаемым решениям.  

3.1. Разделы дисциплины и виды занятий 
 
 

№   Очная форма обучения 
п/п Раздел дисциплины             

    Л ПЗ Лаб. РГР КП Сам. 
          Конт.р. КР раб. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1. Мониторинг. Определения, организация, цели. 
Классификация подсистем. 2         2 

2. 

Природные и антропогенные источники 
загрязнения. Трансграничный перенос 
загрязняющих веществ. Вторичное загрязнение. 
Приоритетные загрязнители среды. 

4    

  4 

4 

3. 
Глобальная и национальная системы мониторинга 
окружающей среды. Объекты, сеть, методы 
контроля сред. 

4    
   4 

4 

4. Водно – экологические проблемы России на 4       2 4 



примерах р. Волги, Каспийского региона, бассейна 
Азовского и Черного морей. 

5. 
Зонирование водохозяйственных систем. Сети и 
пункты наблюдений при мониторинге водных 
объектов за пределами и в черте города.   

 2   
   2 

2 

6. Мониторинг качества питьевой. Подходы и 
стратегия.  2        2 

7. 
Нормирование сбросов загрязняющих веществ в 
водные объекты в том числе водохранилища и 
моря. 

4     
   2 

 4 

8. 
Мониторинг и нормирование выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферу. Методы 
снижения выбросов. 

4     
   2 

4 

9. Мониторинг почвенного покрова и подземных вод. 
Организация, отбор проб, контроль. 2       2 2 

10. Методы аналитической химии при мониторинге 
сред. Лабораторные аналитические приборы. 4        4 

11. Биологические мониторинг и биотестирование. 2        2 

12. 
Технические средства аналитического контроля. 
Требования к средствам, методикам пробоотбора и 
контроля вод. 

2     
    

2 

 

4. Учебно-методическое обеспечение дисциплины 
 

4.1. Перечень основной литературы. 
1. Ю. А. Афанасьев, С. А. Фомин. Мониторинг и методы контроля окружающей 

среды.  М., МНЭПУ, 2001г. 
2. Мониторинг водных объектов. Под редакцией Баренбойма Г.М., Венецианова 

Е. В. М. 1998 г. 
3. Инженерная защита окружающей среды. Под редакцией Воробьева О.Г. 

учебное пособие с/п. 2002 г. 
4. Водный кодекс Российской Федерации М., издательство « Ось-89» 2001 г. 
5. А. И. Федорова, А.Н. Никольская. Практикум по экологии и охране 

окружающей среды, М., Владос, 2001 г. 
6. А.Н. Еремкин, И. М. Квашнин,. Ю. И. Юнкеров. Нормирование выбросов, 

загрязняющих веществ в атмосферу. М,. Издательство АСВ, 2001 г. 
4.2. Дополнительная литература. 
1. Экологическое аудирование промышленных производств. Под редакцией 

проф. А.Ф. Порядина. НУМЦ Госкомэкологии России, М., 1997 г. 
2. Проблемы экологии Москвы. Под редакцией Пупырова Е.Н. 1992 г. 
3. Экология большого города. Альманах, М., «Прима-пресс» 1996 г. 
4. От истока до Москвы. М,. Издательство Прима-Пресс-М, 1999 г. 
4.3. Средства обеспечения освоения дисциплины. 
Компьютерная программа «Эколог ПРО» (версия 2.20) 
Фирмы «Интеграл» г. Санкт-Петербург а/я 2000 и программы по охране водной 
среды « Сброс» (версия 2.1) и «Сток» (версия 2.0) 
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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА 
 

по дисциплине   «Насосы воздуходувных станций» 
 для специальности (направления) 270112 «Водоснабжение и водоотведение» 
вид обучения  очное  
 
 
 
 

Учебный план курса 
 

Вид занятий 
Количество часов 

Всего Распределение по семестрам 
7   

Лекции  17 17   
Лабораторные       
Практические (семинары)  17 17   
Курсовые проекты (работы) 1 +   
Расчетные и графические 
работы (количество)     

Контрольные работы, 
домашние задания, рейтинг-
контроль, коллоквиумы 
(количество) 

 3 3   

Экзамен + +   
Рефераты (количество)     
Зачет, консультации     

 
 
 

 Владимир 



2004 г. 
 
 

2. ВВЕДЕНИЕ 
 
 
2.1.  Значение курса в подготовке специалистов. Дисциплина «Насосы воздуходувных 

станций» относится к дисциплинам, имеющим прикладное значение. Предназначен для студентов 
специальности 290800 «Водоснабжение и водоотведение». 

 
1.2. Взаимосвязь с другими дисциплинами. Изучение дисциплины «Насосы воздуходувных 

станций» базируется на знаниях, полученных при изучении  высшей математики, физики, гидравлики, 
сопротивлении материалов, технологии конструкционных материалов.  

 
1.3.      Цель преподавания дисциплины – теоретическая и практическая подготовка студентов к 

проектированию, расчету и эксплуатации систем водоснабжения и водоотведения зданий и 
сооружений. 
 1.4. Задачи  изучения дисциплины. 
 В результате изучения дисциплины студент должен: 
-конструкции насосов и воздуходувок; 
-методы и правила выбора основных агрегатов для проектирования систем водоснабжения и 
водоотведения; 
-конструктивные схемы насосных станций водоснабжения и водоотведения, их арматуру и 
вспомогательное оборудование; 
-конструктивные особенности воздуходувных станций; 
-электроснабжение, принципы автоматизации и эксплуатации насосных станций 
 

 

 
2. ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН КУРСА. 

 

Номер 
раздела  
и темы 

Название 
раздела (темы) 

Распределение часов (ауд.) К.п., к.р., 
РГР, контр. 
р., рейтинги 

СРС 
(часов) Всего Лек- 

ции 

Практи-
ческие 
занятия 

Лабора-
торные 
занятия 

1 2   3 4  5  6 7 8 
 Введение 1 1     

1 Основные сведения и 
классификация насосов. 

4 4    3 

2 Конструкции насосов 28 7 4 17  6 
3 Конструкции 

воздуходувок 
6 6  

  8 

4 Насосные станции 
водоснабжения 

12 7 5  1 10 

5 Насосные станции 
водоотведения 

11 7 4   10 

6 Воздуходувные станции 4 2 2  2 5 
7 Электроснабжение 

насосных станций 
6 6    5 

8 Принципы 
автоматизации работы 
насосных станций 

6 6  
  5 



9 Эксплуатация насосных 
станций 

8 6 2 
 3 3 

 Итого: 86 52 17 17 3 55 
  
 
 

3. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 
 

 
3.1.  Теоретический курс. 
 Наименование тем, их содержание, объем в часах лекционной нагрузки. 
 Введение – 1,0 час. 
   Экологическое, экономическое и социальное значение водоснабжения, водоотведения. 
Рациональный выбор воздуходувок для сооружения систем водоснабжения и водоотведения. Роль 
отечественных ученых в области строительных технологий. Задачи курса и его объем, связь с другими 
дисциплинами. 
 Тема 1. Основные сведения и классификация насосов-4 часа. 
Насосостроение как отрасль тесно связанная с общим технологическим прогрессом в 
промышленности. Классификация насосов (динамические и объемные насосы). 
 Тема 2. Конструкции насосов – 7 часов. 
Центробежные насосы. Основные детали насосов (рабочее колесо, направляющий аппарат, корпус , 
вал, подшипники и т.п.). Материалы для деталей и узлов. 
 Тема 3.Конструкции воздуходувок – 6 часов. 
Классификация воздуходувок. Основные летали и узлы. Материалы деталей. Прорессивные 
конструкции. 
 Тема 4. Насосные станции водоснабжения – 7 часов. 
Основные конструктивные схемы. Основные агрегаты. Перспективные конструкции. Арматура и 
вспомогательное оборудование. 
 Тема 5. Насосные станции водоотведения – 7 часов. 
Основные конструктивные схемы. Основне агрегаты. Перспективные конструкции. Арматура и 
вспомогательное оборудование. 
 Тема 6. Воздуходувные станции – 2 часа. 
 Тема 7. Электроснабжене насосных станций – 6 часов. 
Основное оборудование для электроснабжения насосных станций. Основные электросхемы. 
Перспектива электроснабжения. 
 Тема 8. Принцип автоматизации работы насосных станций – 6 часов. 
Основные конструктивные схемы автоматизации работы насосных станций. Принцип работы. 
Перспективы автоматизации. 
 Тема 9. Эксплуатация насосных  - 6 часов. 
Правила технической эксплуатации насосных станций. Техническое оборудование и репонт. 
Надежность работы. 
 
3.2. Перечень тем практических занятий.  

 
1. Конструкции центробежных насосов – 4 часа. 
2.Воздуходувные станции – 2 часа. 
3.Насосные станции водоснабжения – 5 чпсов. 
4. Насосные станции водотведения– 4 часа. 
5. Эксплуатация насосных станций – 2 часа. 

 
 
3.3. Перечень тем лабораторных работ (с включением изучения общих вопросов по принципу 
действия и характеристикам насосов). 



 
1. Лопастные насосы – 6 часов(лаб. раб. №1 и №2). 
2. Погруженные насосы – 4 часа (лаб. раб. №3). 
3. Грунтовые насосы – 3 часа (лаб. раб. №4). 
4. Многоступенчатые насосы – 4 часа. 

 
3.4. Расчетные, графические и контрольные работы. 
 Расчетно-графическая работа предусматривает проведение проверочного расчета 
центробежного насоса, устанавливаемого в водопроводной сети. Пояснительная записка оформляется 
на листах формата А. 
 
3.5.Использование технических средств и вычислительной техники. 

На лекциях предусматривается использование  проектора. При выполнении расчетно-
графических работ рекомендуется использовать ЭВМ. Графическая часть выполняется в графическом 
редакторе Autocad.  

 
4. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Студент в рамках СРС дополнительно должен изучать периодическую литературу, 
«Энергосбережение», «Жилищно-коммунальное хозяйство» и др. В течение семестра должен 
осуществляться периодический контроль в виде рейтингового опроса или контрольных работ. 

 
 
 

5 ЛИТЕРАТУРА 
Основная: 
1. Абрамов Н.Н. Водоснабжение. М., Стройиздат, 1982. – 156 с. 
2. Карелин В.Я., Минаев А.В. Насосы и насосные станции. М., Стройиздат, 1986. – 292 с. 
3. Лямаев Б.Ф. Гидроструйные насосы и установки. М., Машиностроение, 1988. – 250 с. 
Дополнительная: 
4. Попкович Г.С. , Гордеев М.А. Автоматизация систем водоснабжения и водоотведения. М., 

Высшая школа, 1986. 
5. Правила устройства электроустановок (ПУЭ). Минэнерго. М. Энергоиздат, 1987. 
6. Рекомендации по применению регулируемого электропривода в системах автоматического 

управления водопроводных и канализационных установок. М. 1987. 
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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА 
 

По дисциплине «Организация работ в экстремальных условиях и аварийных ситуациях»_ 
для специальности (направления) 270112 «Водоснабжение и водоотведение»_________________ 
вид обучения 

 
 

Владимир 2008г. 
 

2. Введение. 
 
2.1. Значение курса в подготовке специалиста. 
Возможность студента ориентироваться в авариях и аварийных ситуациях, и принимать грамотные 
решения по их ликвидации. 
 

_________очное_________________________________________________________ 
(очное, заочное, очно-заочное) 

 
 

Учебный план курса 
 

Вид обучения 

 Количество часов 

Всего 
Распределение по семестрам 

8   

Лекции 17 17   

Лабораторные     

Практические (семинары) 17 17   

Курсовые проекты (работы)     

Расчетные и графические работы + +   

Контрольные работы, домашние 
задания, коллоквиумы (количество) + +   

Рейтинг-контроль (количество) 3 3   

Рефераты (количество)     

Экзамен  + +   

Зачет     



2.2. Цель преподавания дисциплины. 
Целью преподавания курса «Организация работ в экстремальных условиях и аварийных ситуациях» 
является овладение основ действующих нормативных документов и организацией работ по 
предупреждению и ликвидаций последствий аварийных и чрезвычайных ситуаций. 
Курс предназначен для студентов специальности 290700 «Теплогазоснабжение и вентиляция» 
 
2.3. Задачи изучения дисциплины. 
Анализ существующего состояния систем жизнеобеспечения, принятие решений при авариях 
(инцидентах) и аварийных ситуациях. 
 
2.4. Перечень дисциплин, изучение которых необходимо для данного курса: 
Физика, химия, математика, информатика; 
Курс спец. дисциплин: теплогазоснабжение, вентиляция, кондиционирование, водоснабжение и 
водоотведение. 
 
2.5.Требования к уровню освоения содержания дисциплины. 
Студент должен знать: 

1. Требования нормативных документов Российской Федерации по вопросам защиты населения 
и территорий от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера. 

2. Организацию работ на предприятиях по предупреждению и ликвидации последствий аварий и 
чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера. 

 
В результате изучения курса студент должен уметь: 
1. Организовать и обеспечить безопасное выполнение робот на объектах теплогазоснабжения в 
строгом соответствии с требованиями действующих норм и правил. 
2. При возникновении аварийных и чрезвычайных ситуаций организовать их локализацию и 
ликвидацию силами предприятия. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  3.Тематический план курса 



Номер 
раздела 
и темы 

Название 
раздела (темы) 

Распределение часов (ауд.) К.п., к.р., 
РГР

Рейти
нг - 

контро
ль 

' 
контр. р., 
дом. зад. 

и др. 

Внеаудит
орная 
СРС 

(часов) 

Всего Лекци
и 

Практиче
ские  

занятия 

Лаборато
рные 

занятия 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1.1. Введение. Основы РСЧС,ГО. 4 2 2    5 
1.2. Чрезвычайные ситуации 

природного и техногенного 
характера 

1 1     3 

1.3. Управление силами и 
средствами хозяйств в 
условиях аварийных и 
чрезвычайных ситуаций. 

1 1     5 

1.4. Газоопасные и аварийно-
спасательные работы. 
Основные требования, 
предъявляемые к производству 
газоопасных и аварийно 
спасательных работ на 
инженерных системах. 

18 6 12    10 

1.5. Транспортировка сжиженных 
углеводородных газов. 
Специальные требования. 

1 1     10 

1.6 Требования к проектированию 
и строительству инженерных 
систем через естественные 
преграды и технические 
сооружения. 

1 1     2 

1.7. Организация защиты рабочих 
и служащих производственных 
хозяйств. 

1 1     4 

1.8. Системы инженерных 
коммуникаций. 

1 1     2 

1.9. Устойчивость работы систем 
теплогазоснабжения. 

5 2 3    2 

1.10. Сосуды работающие под 
давлением. 

1 1     3 

         

         
         
         
         
 Итого: 34 17 17    46 

Примечание: Если дисциплина читается более чем в одном семестре, тематический план составлять 
по семестрам. 
 
 



 
 
 

4. Содержание дисциплины. 
 

4.1. Основы РСЧС, ГО. 
1. Гражданская оборона Российской Федерации, её задачи, принципы организационного 
построения. 
2. РСЧС. Задачи, режимы функционирования. Областная функциональная подсистемы 
РСЧС. Структура, основные направления деятельности. 
3. Силы и средства РСЧС, их значение и состав. Структура формирований по ликвидации 
аварийных и чрезвычайных ситуаций в газовых хозяйствах. 
4. Законы Российской Федерации и Владимирской области «О защите населения и 
территорий от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера». 

 
4.2.Чрезвычайные ситуации (ЧС) природного и техногенного характера. 

1. Чрезвычайные ситуации. Определение, классификация. Возможные чрезвычайные 
ситуации на территории области. 
2. Аварийные и чрезвычайные ситуации на системах газоснабжения. Основные направления 
деятельности газовых хозяйств по их предупреждению. 

 
4.3. Управление силами и средствами газовых хозяйств в условиях аварийных и 
чрезвычайных ситуаций. 

1. Основные положения организации управления. Требования, предъявляемые к 
управлению. 
2. Аварийно-диспетчерские службы газовых хозяйств, их роль и место в системе 
управления по локализации и ликвидации последствий аварийных и чрезвычайных ситуаций. 
3. Организация связи и оповещения в газовых хозяйствах. 
4. Управление аварийно-восставновительными формированиями при ликвидации 
последствий чрезвычайных ситуаций. 

 
4.4. Газоопасные и аварийно-спасательные работы. Основные требования предъявляемые к 
производству газоопасных и аварийно-спасательных работ. 

1. Виды газоопасных работ. Порядок допуска специалистов и рабочих к их выполнению. 
2. Основные требования к порядку организации и производству газоопасных работ. 
3. Основы и содержание аварийно-спасательных и других неотложных работ (АСДНР). 
4. Организация и проведение ЛСДНР при ликвидации аварийных и чрезвычайных ситуаций 
на объектах теплогазоснабжения. Материально – техническое обеспечение АСДНР. 
5. Меры безопасности при проведении газоопасных и аварийно-спасательных работ. 

 
4.5.Транспортировка сжиженных углеводородных газов. Специальные требования. 

1. Требования предъявляемые у транспортным средствам по перевозке СУГ. 
2. Дополнительные требования к водительскому составу транспортных средств, 
перевозящих СУГ. 
3. Специальные требования безопасности при перевозке СУГ автомобильным 
транспортом. 

 
4.6. Требования к проектированию и строительству газопроводов через естественные преграды 
и технические сооружения. 

1. Краткая характеристика систем газоснабжения. 
2. Особенности прокладки газопроводов через водные преграды, железнодорожные пути и 
автомобильные дороги. 

 



4.7. Организация защиты рабочих и служащих газовых хозяйств. 
1. Средства индивидуальной защиты рабочих и служащих газовых хозяйств, их устройство и 
применение при  ликвидации аварийных и чрезвычайных ситуаций. 
2. Коллективные средства защиты. 
3. Оказание доврачебной помощи рабочим и служащим, пострадавшим в аварийных и 
чрезвычайных ситуациях. 

 
4.8. Системы теплоснабжения. 

1. Общие требования  к системам теплоснабжения. 
2. Схемы присоединения систем отопления и водяной тепловой сети. 
3. Типы отопительных котлов. Принцип работы. Аварийная остановка теплового котла. 
4. Отопительные котлы, работающие на горючем топливе. Пуск и установка котла 
работающего на газовом топливе. Аварийная остановка котла. 

 
4.9. Устойчивость работы систем теплоснабжения. 

1. Основные направления повышения устойчивости. 
2. Факторы, влияющие на устойчивость работы систем теплоснабжения. 
3. Путь и способы повышения устойчивости. 
4.  Оценка устойчивости работы систем теплогазоснабжения. 

 
4.10. Сосуды, работающие под давлением. 

1. Основные требования, предъявляемые к сосудам, работающими под давлением. 
2. Газовые баллоны. Требования к установке и эксплуатации газобаллонных установок. Меры 
безопасности. 
3. Гидравлические испытания, техническое освидетельствование сосудов, работающих под 
давлением. Меры безопасности. 

 
 

5. Практические занятия. 
5.1. Пожароопасные и взрывоопасные свойства природного и сжиженного газа. Огневые работы. 
5.2. Организация и проведение ремонтных работ на системах газоснабжения. Установка 
ремонтных муфт, изолирующих соединения, разметка отводов, переходов, котлов. 
5.3. Способы присоединения новых газопроводов к действующим. Возможные аварийные 
ситуации. Меры безопасности. 
5.4. Основные работы отключения установок действующих газопроводов. Возможные инциденты 
и аварийные ситуации. 
5.5. Знакомство, с практическими работами по устранению неисправностей на объектах газового 
хозяйства. 
5.6. Основные поражающие факторы ядерного оружия. Степени разрушения объектов 
газоснабжения при ядерном взрыве. Перевод гражданской обороны с мирного на военное время. 
(Первоочередные мероприятия ПИ – 1;ПМ – 2;общая готовность). 
 

6. Контрольная работа 
«Организация работ в экстремальных условиях и аварийных ситуациях» 
 

7. Самостоятельная работа. 
Студен в рамках строительных правил должен изучать: научную, учебную, нормативную 
литературу, рекламные проспекты, инструкции заводов – изготовителей оборудования. В течение 
семестра должен проводится периодический контроль в виде устных рейтинг - опросов, 
консультаций, контрольных работ и т.п. 

 
8. Список литературы. 

 



1. Правила безопасности систем газораспределения (ПБ 12-529-03) 2003г. Госгортехнадзор 
России. 
2. Техническая эксплуатация газораспределительных систем. ОСТ 153-39.3-051-2003; ОСТ 153-
39.3-053-2003 Минэнерго России. 
3. Межотраслевые правила по охране труда ПОТ Р М – 026 – 2003 Министерство труда и 
социального развития РФ. 
4. СНиП 42-01-2002. Газораспределительные системы. Госстрой России, Москва, 2003г. 
5. Общие положения по проектированию и строительству газораспределительных систем из 
металлических и полиэтиленовых труб. СП 42-101-2003. ЗАО «Полимергаз», Москва, 2003г. 
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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА 

По дисциплине «Водоотведение и очистка сточных вод» 
для специальности 270112 «Водоснабжение и водоотведение» 

Вид обучения-очное 

УЧЕБНЫЙ ПЛАН КУРСА 
 

Вид занятий Количество часов 
Всего Распределение по семестрам 

  7 8 
Лекции 68 34 34 
Лабораторные 34 17 17 
Практические 34 17 17 
Курсовые проекты(работы) 2 + + 
Расчетные и графические работы 
(количество) 

   

Контрольные работы, домашние задания, 
коллоквиумы (количество) 

   

Рейтинг-контроль 6 3 3 
Рефераты (количество)    
Экзамен 2 + + 
Зачет     
    



ft 
2. Введение. 2.1.3начение курса 

в подготовки специалиста. 
Дисциплина «Водоотведение и очистка сточных вод» в учебном процессе 
подготовки инженеров специальности 270112 относится к специальным 

дисциплинам. Она является теоретической основой для курсовых и 
дипломных проектов, выполняемых студентами по специальности. 

2.2. Цель преподавания дисциплины. 
Целью изучения дисциплины является освоение студентами общих 

принципов работы систем водоотведения и их проектирования. 

2.3. Задачи изучения дисциплины. 
1. Уяснение роли систем водоотведения в решении вопросов охраны 

окружающей природной среды. 
2. Изучение особенностей и элементов существующих схем и систем 

водоотведения 
3.Обучение студентов самостоятельному проектированию всего комплекса 
сооружений систем водоотведения населенных мест на базе современных 
достижений отечественной и зарубежной науки и техники в этой области. 

4. Привить студентам навыки анализа работы сооружений и умение 
оценивать достоинства и недостатки конструкций сооружений. 

2.4. Перечень дисциплин, усвоение которых необходимо для изучения 
«Водоснабжения и водоотведение» 

 

 № Дисциплина Тема Примечание  

 1 2 3 4  
 1. Высшая 

математика. 
Дифференциал и производная. Численное 
интегрирование. 

  

 2. Физика. Законы Ньютона. Работа и мощность.   
 3. Гидравлика. Физические свойства жидкостей. 

Гидростатическое давление. Уравнение 
Бернулли. Движение жидкости в открытых 
руслах. Уравнение неразрывности потока. 
Движение грунтовых вод. Расчет 
трубопроводов. 

  

 4. Химия воды и 
микробиология. 

Растворы. Дисперсные системы. Коллоиды. 
Физиология микроорганизмов. Коррозия 
металлов в водной среде. Разрушение бетона и 
железобетона под воздействием воды. Химизм 
процессов очистки сточных вод. 

  

 5. Насосные и 
воздуходувные 
станции. 

Рабочая характеристика насоса. Устройство 
центробежного насоса. Компоновка насосных 
станций. 

  

      



      

 6. Теплотехника. Теплопередача с поверхности жидкости. 
Теплопередача через стенку. Радиационный 
теплообмен. Термодинамическое равновесие 
пара и жидкости. 

  

3. Тематический план курса. 
 № 

Раз-
дел. 

Наименование темы Распределение часов(ауд). К. П. 
К. Р. 
Дом. 
Зад. 
идр. 

Вне-
ауди 
торн -
ая. 
СРС 
(час -
ов) 

Рейт 
ИНГ 
конт 
роль 

 Всего лекци 
и 

Практ 
ическ 
ие 
занятия 

Лабо 
ратор 
ные 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
  7 семестр        
 1. Введение 2 2    1  
 2. Схемы и системы водоотведения 4 4    2  
 3. Условия проектирования систем 

водоотведения. 
2 2    4  

 4. , Основы гидравлического 
расчета водоотводящих сетей. 

6 2  4  3  

 5. Проектирование схем 
водоотводящих сетей. 

2 2    3 + 

 6. Расчетные расходы сточных вод. 9 2 3 4  2  
 7. Расчет и высотное 

проектирование водоотводящей 
сети. 

5 2 3   2  

 8. Общие сведения о сетях для 
отвода атмосферных вод. 

2 2    2  

 9. Дождевая водоотводящая сеть 8 2 6   4  
 10. Сети полураздельной и 

общесплавной систем 
водоотведения 

2 2    2 + 

 11. Устройство водоотводящих 
сетей 

2 2    2  

 12. Сооружения на водоотводящих 
сетях и системах. 

6 4  2  4  

 13. Устройство водоотводящих 
сетей в особых условиях. 

2 2    2  

 14. Перекачка сточных вод. 11 4  7  4 + 
  Итого по 7 семестру 68 34 17 17 + 37 3 
  8 семестр        
 15. Состав и свойства сточных вод. 6 2 4   2  
 16. Водоёмы их охрана от 

загрязнений сточными водами. 
2 2    2  

 17. Методы очистки сточных вод и 
обработки осадка. 

8 2 2 4  4  

 18. Предварительная аэрация и 
биокоагуляция сточных вод. 

6 2  4  3  

 19. Обработка и использование 
осадка. 

7 2 2 3  3 + 

          



 1 2 3 4 5 6 7 8 - 9 
 20. Биологическая очистка сточных 

вод в естественных условиях. 
2 2 i   2  

 21 Биологическая очистка сточных 
вод в искусственно созданных 
условиях. 

2 2    2  

 22. Аэротенки. 16 6 6 4  5  
 23. Вторичные отстойники и  

илоуплотнители. 
5 2 3   2 + 

 24. Методы и сооружения для 
глубокой биологической 
очистки сточных вод. 

2 2    2  

 25. Обеззараживание сточных вод. 2 2    2  
 26. Общие схемы станций для 

очистки сточных вод. 
4 4    4  

 27. Системы водоотведения 
малонаселенных мест и 
отдельно расположенных 
объектов. 

2 2    2 . 

 28. Изыскание,проектирование,комп 
лексное решение схем 
водоотведения и стоимость 

2 2    2 + 

  отведения и очистки сточных 
вод. 

       

  Итого по 8 семестру 68 34 17 17 + 37 3 
  Итого по дисциплине 136 68 34 34 2 74 6 
          

4. Содержание дисциплины. 

4.1. Введение-2ч. 
Определение дисциплины «Водоотведение и очистка сточных вод» как одной 
из отраслей науки и техники. Водное законодательство. Законодательство об 
охране окружающей природной среды. Удаление сточных вод с территории 
населенных мест и промышленных предприятий для охраны чистоты почвы, 
воздуха и воды. Связь водоотведения с водоснабжением, городским 
благоустройством и промышленным строительством. Санитарное и 
экономическое значение водоотведения. Краткий обзор развития систем 
водоотведения. Комплексное решение проблем водоснабжения, 
водоотведения, обводнения и орошения. 
4.2. Схемы и системы водоотведения-4ч. 
Сточные воды и их краткая характеристика. Схема водоотведения и её 
элементы: внутренние водоотводящие системы, внутриквартальная и уличная 
водоотводящие сети. Бассейн водоотведения, коллекторы, насосные станции 
и т.д. Системы водоотведения городов: общесплавная, полная и неполная 
раздельные, полураздельная и комбинированная. Санитарная и технико-
экономическая оценка систем водоотведения. Выбор систем водоотведения 
городов. Условия приема сточных вод в водоотводящие сети. Системы 
водоотведения промышленных предприятий: общесплавная и 



раздельные (с локальными очистными сооружениями, с частичным и полным 
оборотом производственных и бытовых вод, а также всех сточных вод). 
Системы водоотведения районов и промышленных комплексов. 4.3. Условия 
проектирования систем водоотведения-2ч. Пред проектные разработки. 
Исходные документы и данные для проектирования. Стадии проектирования. 
Состав проектных материалов. 
4.4. Основы гидравлического расчета водоотводящих сетей-2ч. 

Формулы для расчета напорных и безнапорных трубопроводов. Формы 
поперечного сечения труб. Минимальные диаметры труб и оптимальные 
степени их наполнений. Минимальные и максимальные скорости и уклоны. 
4.5. Проектирование схем водоотводящих сетей-2ч. 

Классификация схем водоотводящих сетей: перпендикулярная, 
пересеченная, параллельная, зонная и радиальная. Разработка схем 
водоотводящих сетей: этапы разработки (выбор места расположения 
очистных сооружений, разбивка на бассейны водоотведения, трассировка 
коллекторов бассейнов и главного, а также уличных трубопроводов). Схемы 
трассировки уличных трубопроводов: объемлющая, через квартальная и по 
пониженной стороне квартала. Схема водоотводящих сетей промышленных 
предприятий. 
4.6. Расчетные расходы сточных вод-2ч. 

Удельное водоотведение. Коэффициенты неравномерности. Определение 
расчетных расходов бытовых и производственных сточных вод. Графики 
колебаний расходов. 
4.7. Расчет и высотное проектирование водоотводящей сети-2ч. 

Определение расчетных расходов сточных вод для отдельных участков 
сети. Максимальная и минимальная глубина заложения трубопроводов. 
Гидравлический расчет и высотное проектирование водоотводящей сети. 
Расчет водоотводящей сети с помощью ЭВМ. Конструирование 
водоотводящей сети. Расположение трубопроводов водоотводящих сетей в 
пределах проездов. 4.8.Общие сведения о сетях для отвода атмосферных вод-
2ч. 

Назначение дождевой сети. Измерение количества атмосферных осадков. 
Основные расчетные параметры: интенсивность дождя, коэффициент стока, 
продолжительность дождя, Обработка метеорологических данных по дождю. 
Формулы расчетной интенсивности дождя. 
4.9. Дождевая водоотводящая сеть-2ч. 

Проектирование схем дождевой сети. Определение расчетных расходов 
дождевых вод. Гидравлический расчет и построение продольных профилей 
дождевой сети городов и промышленных предприятий. Напорный режим 
работы дождевой сети. 
4.10. Сети полураздельной и общесплавной систем водоотведения-2ч. 

Сети полураздельной системы водоотведения. Гидравлический расчет и 
построение продольных профилей сетей полураздельной системы 
водоотведения. Сети общесплавной системы водоотведения. 



4.11. Устройство водоотводящих сетей-2ч. 
Требования, предъявляемые к материалу труб и коллекторов. Трубы и 

способы их соединения. Коллекторы. Основания под трубопроводы. 
Вентиляция водоотводящей сети. Защита трубопроводов и сооружений от 
воздействия агрессивных сточных вод. Особенности устройства 
водоотводящих сетей промышленных предприятий. 
4.12. Сооружения на водоотводящих сетях и системах-4ч. 

Смотровые и перепадные колодцы. Дождеприемники. Пересечение 
самотечных трубопроводов с препятствиями. Ливнеспуски и разделительные 
камеры. Регулирующие резервуары. Выпуски сточных вод в водоемы. 
4.13. Устройство водоотводящих сетей в особых условиях-2ч. 

Особенности устройства водоотводящей сети и районах вечной мерзлоты, 
оползневых условиях и в сейсмических районах. 
4.14. Перекачка сточных вод-4ч. 

Расположение насосных станций. Исходные данные для проектирования и 
расчета насосных станций. Определение вместимости приемных резервуаров 
и особенности их устройства. Напорные трубопроводы и аварийные выпуски. 
Схемы и конструкции насосных станций. Автоматизация работы 

.   насосных станций. Перекачка дождевых вод. 

.   4.15. Состав и свойства сточных вод-2ч. 
Состав сточных вод. Нерастворимые, коллоидные вещества в сточных 

водах. Санитарно-химический анализ сточных вод. Оседающие и не 
оседающие вещества в сточных водах. Осадок сточных вод и его 
количественная и качественная характеристики. Процессы нитрификации и 
денитрификации. Их значение при очистки сточных вод. Растворение и 
потребление кислорода в воде водоемов. Биохимическая потребность в 
кислороде (БПК) химическая потребность в кислороде (ХПК) и окисляемость 
сточных вод. Аэробные и анаэробные процессы. Бактериальное и 
биологическое загрязнения сточных вод. Активная реакция, относительная 
стабильность сточных вод. Определение концентрации загрязнения сточных 
вод. 
4.16. Водоёмы, их охрана от загрязнений сточными водами-2ч. 

Охрана водоёмов от загрязнений. Процессы самоочищения водоёмов. 
Условия спуска сточных вод в системы водоотведения городов и в водоёмы. 
Влияние выпавшего осадка и ядовитых веществ на состояние водоёмов. •   
Определение необходимой степени очистки сточных вод для водоёмов 
питьевого, культурно-бытового водоиспользования и рыбохозяйственного 
значения. Ограничение загрязнений сточных вод с учетом предельно 
допустимых концентраций (ПДК). Использование городских сточных вод в 
сельском хозяйстве и в промышленности. Определение исходной концентрации 
городских сточных вод по БПК и взвешенным веществам. 

4.17. Методы очистки сточных вод и обработки осадка-2ч. 
Сооружения для механической очистки. Решетки. Комбинированные 

решетки-дробилки. Их расчет и конструкции. Песколовки горизонтальные, 
вертикальные, тангенциальные, аэрируемые. Отстойники горизонтальные, 



вертикальные, радиальные, тонкослойные. Методы их расчета и 
конструкции, преимущества и недостатки. Технико-экономические условия 
применения и эксплуатации отстойников. ' 
4.18. Предварительная аэрация и биокоагуляция сточных вод-2ч. 

Преаэраторы, методы их расчета и конструкции. Биокоагулянты, 
работающие на активном иле и иле после биофильтров. Осветлители 
естественной аэрации. Методы их расчета и конструкции. Технико-
экономические показатели работы сооружений. 
4.19. Обработка и использование осадка-2ч. 
Сооружения для обработки осадка. Процессы сбраживания сточных вод. 

Мезофильное термофильное сбраживание, аэробная стабилизация и условия их 
применения. Септики, их расчет и конструкции. Двух ярусные отстойники, их 
расчет и конструкции. Типы метантенков. Расчет метантенков и 
вспомогательных устройств. Конструкции метантенков. Аэробные 
стабилизаторы, их расчет и конструкции. Иловые площадки с естественным и 
искусственным фильтрующими слоями. Типы иловых площадок. Механизация 
удаления ила. Иловые пруды и условия их применения. Перекачка илов и 
осадка сточных вод. Механическое обезвоживание осадка сточных вод на 
вакуум-фильтрах, центрифугах, ленточных и рамных прессах. Обработка фугата 
и фильтрата. Использование .    осадка сточных вод для сельскохозяйственных 
целей. Утилизация отходов очистной станции. Технико-экономические 
показатели обработки и ликвидации и утилизации осадка 

4.20. Биологическая очистка сточных вод в естественных условиях-2ч. 
Поля орошения и фильтрации, биологические пруды. Классификации 

полей орошения и фильтрации, земледельческих полей. Методы расчета и 
устройство. Нормы нагрузки. Распределение сточных вод. Биологические 
пруды, методы их расчета и устройство. Технико-экономическое обоснование 
применение полей орошения, полей фильтрации и биологических прудов. 
4.21. Биологическая очистка сточных вод в искусственно созданных 
условиях-2ч. 

Классификация биологических фильтров. Биофильтры обычного типа. 
Высоконагруженные биофильтры с пластмассовой загрузкой и блочные 
биофильтры, их расчет и конструкции. Вентиляция биофильтров. Принцип 
работы высоконагруженных биофильтров. Рециркуляция. Расчет 
биофильтров разных конструкций. Конструкции биофильтров обычных, 
высоконагруженных, пластмассовых, блочных. Распределение сточных вод 
по биофильтрам. Технико-экономические показатели биофильтров. 
4.22. Аэротенки-бч. 

Физико-химическая, химическая и микробиологическая характеристика 
Активного ила. Сущность биохимических процессов в аэротенках. Классифи-
кация аэротенков по гидродинамическому режиму (смесители, вытеснители, 
с рассредоточенным выпуском воды), по нагрузке на активный ил (класси- 



ческие, высоконагружаемые, полного окисления). Технологические схемы 
работы аэротенков (пневматические, механические, струйные, эрлифтные и 
т. д.). Основные направления в интенсификации работы аэротенков 
(аэротенки с повышенной дозой ила, окситенки, башенные и противоточные 
аэротенки), аэротенки управляемого профиля. Методы расчета аэротенков. 
Опыт работы аэротенков в отечественной и зарубежной практике. Технико--
экономичеcкие показатели работы различных типов и схем аэротенков. 4.23. 
Вторичные отстойники и илоуплотнители-2ч. 

Вторичные отстойники после биофильтров. Вторичные отстойники и 
осветлители после аэротенков. В отстойники -горизонтальные, радиальные, 
вертикальные. Тонкослойное отслаивание. Их расчет и конструирование. 
Илоуплотнители активного ила (вертикальные и радиальные). Технико--
экономические показатели работы различных типов вторичных отстойников 
и илоуплотнителей. 
4.24. Методы и сооружения для глубокой очистки биологически очищенных 
сточных вод-2ч. 

Методы удаления взвешенных веществ. Фильтры, их конструкции и 
расчет. Микрофильтрация. Методы и схемы очистных сооружений для 
глубокой очистки в зависимости от состава загрязнений сточных вод. 
4.25. Обеззараживание сточных вод-2ч. 

Методы обеззараживания сточных вод. Обеззараживание жидким хлором 
и хлорной известью. Обеззараживание сточных вод озонированием. Контакт-
ные резервуары. Сооружения для насыщения очищенной воды кислородом. 
Выбор места выпуска сточных вод в соответствие с санитарными 
требованиями. Выпуск очищенных сточных вод в проточные водоёмы. 
Конструкции выпусков. Условия выпуска сточных вод в моря и 
водохранилища. 
4.26. Общие схемы станций для очистки сточных вод-4ч. 

Санитарные и технологические требования. Выбор места расположения 
очистных станций. Генплан очистных станций. Высотные схемы 
расположения очистных сооружений. Распределение сточных вод по 
отдельным сооружениям очистной станции. Измерительные устройства. 
Технико-экономическое обоснование выбора схем и типов очистных 
сооружений. Принципы оптимизации станций. Типовые очистные станции. 
Автоматизация работы очистных сооружений. 
4.27. Системы водоотведения малонаселенных мест и отдельно 
расположенных объектов-2ч. 

Местная система водоотведения. Особенности проектирования 
водоотводящих сетей и очистных сооружений при малом количестве 
сточных вод. Биологическая очистка сточных вод при малом их количестве. 
Поля подземной фильтрации с насыщенным грунтом и фильтрующей 
траншеей с загрузкой их песком при глинистых грунтах. Особенности 
конструкции окислительных каналов, биологических фильтров и аэротенков, 



применяемых для очистки малого количества сточных вод, в том числе в 
сложных геологических и климатических условиях. Дезинфекция сточных 
вод. Типовые станции для обезвреживания малых количеств сточных вод. 
Технико-экономическое обоснование строительства систем водоотведения 
малых населенных мест. Компактные аэрационные установки для 
биологической очистки сточных вод. 
4.28. Изыскание, проектирование, комплексное решение схем водоотведения, 
Стоимость отведения и очистки сточных вод-2ч. 

Состав изысканий. Изыскания топографические, геологические, 
метеорологические. Санитарная характеристика водоёмов. Обработка 
материалов изысканий. Стадия проектирования канализации. Мероприятия 
по снижению стоимости строительства канализации. Решение задач технико--
экономического обоснования строительства, снижения его стоимости и 
улучшения его качества. Комплексное решение схемы канализации с 
технико-экономическим обоснованием. Сравнение вариантов. Вариантное 
Проектирование сетей водоотведения и очистки сточных вод. Единичные 
Показатели. Тарифы за использование систем водоотведения. Роль 
водоотведения в решении комплексных водохозяйственных проблем. Схемы 
районных систем водоотведения. Экономическое значение комплексного 
решения водохозяйственных проблем. Определение эксплуатационных 
затрат. 

5.Лабораторные работы. 

7 семестр 

5.1. Измерение расхода сточных вод в самотечных лотках и каналах-4ч. 
Определяют расход через треугольный водослив, замеряют скорости 

По вертикали и между вертикалями. 
5.2. Определение потерь напора в напорных трубопроводах при течении 
осадков сточных вод-4ч. 

Измеряют скорость течения осадка и определяют потери напора по длине 
илопровода и вычисляют величину обобщенного критерия Рейнольдса. 
5.3. Определение пропускной способности перепадного колодца шахтного 
типа с многоступенчатыми перепадами-2ч. 
5.4. Анализ осадка, задерживаемого в песколовках и оценка ихработы-7ч. 

Определяют плотность осадка, содержание песка и зольность осадка. 

8 семестр 

5.5. Определение эффекта работы биологического фильтра-2ч. 
Измеряют окислительную мощность биофильтра. 

5.6. Определение основных технологических характеристик аэротенка-4ч. 



Измеряют скорость окисления загрязнений, скорость оседания ила, иловый 
индекс. 
5.7. Определение производительности механического аэратора по кислороду- 
-4ч. 

Строят график насыщения жидкости кислородом. 
5.8. Определение доз минеральных коагулянтов-4ч. 

Оценивают эффективность очистки сточных вод при переменных дозах 
коагулянтов. 
5.9. Определение основных свойств осадка сточных вод-Зч. 

Определяют в сточном осадке влажность, зольность, плотность, 
концентрацию взвешенных веществ и удельное сопротивление. 

6. Практические занятия. 
7 семестр 

6.1. Расчет наружной бытовой сети населенного пункта-бч. 
Проводится гидравлический расчет главного коллектора с помощью 

расчетных таблиц, номограмм и обосновывается наиболее выгодная 
трассировка канализационной сети. 
6.2. Расчет дождевой сети-бч. 

Определение расчетных расходов дождевых вод, трассировка дождевой 
сети и составление продольного профиля коллектора. 
6.3. Расчет общесплавной сети-5ч. 

При проведение расчетов необходимо учитывать особенности 
общесплавной канализации. 

8 семестр 

6.4. Определение необходимой степени очистки сточных вод-4ч. 
Оценивается необходимость степени очистки по растворенному в воде 

водоема кислорода, температуре воды и по общесанитарному показателю 
вредности. 
6.5. Расчет решеток-2ч. 

Определение расчетного расхода и числа прозоров решетки. 
6.6. Расчет песколовок-2ч. 

Определение основных размеров песколовок. 
6.7. Расчет аэротенка-бч. 

Определение вместимости сооружения, объема требуемого воздуха и 
избыточного активного ила, удаляемого из аэрационной системы для 
последующей обработки. 6.8 Расчет воздуховодов-Зч. 

Определение диаметров трубопроводов и определение потерь напора в 
них. 



7. Курсовой проект 

7 семестр 

7.1. Тема: Водоотводящая сеть населенного пункта с промышленным 
предприятием-18ч. 

Расчетно-пояснительная записка: 
 № Наименование раздела Программное 

средство 
 1 Расчет расходов сточных вод, трассировка водоотводящей 

сети, гидравлический расчет сети. 
 

 2 Выбор места расположения и расчет насосных станций.  
 3 Гидравлический расчет коллектора.  
 4 Проектирование дождевой сети. < 
    

Графическая часть выполняется на листах формата А1. 
 № Наименование чертежа Масштаб Программное 

средство 

■—у 

 1 Схема водоотведения города, профили 
основных коллекторов и диктующих веток 

1:10000 Автокад  

 .    2 Генплан бассейна водостока и профиль по 
трассе водостока. 

1:500 —  

8 семестр 

7.2. Тема: Сооружения для очистки сточных вод-18ч. 

Расчетно-пояснительная записка: 
№ Наименование раздела Программное 

средство 
1 Выбор схемы очистных сооружений  
2 Технологический расчет схемы.  
3 Гидравлические и конструктивные расчеты отдельных 

сооружений. 
 

Графическая часть выполняется на листах формата А1. 
 

 № Наименование чертежа Масштаб Программ
ное 

  1 Генплан очистных сооружений, профили по 
движению воды и ила. 

1:2000 Ав.токад 

 2 Принципиальная схема обработки осадка. 1:500 — 
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 РЕЙТИНГ-КОНТРОЛЬ №1 

1. Назначение системы канализации. 
2. Виды сточных вод. 
3. Системы канализации. 
4. Общесплавная система канализации-достоинства и недостатки. 
5. Раздельная система канализации. 
6. Неполно раздельная, полураздельная система канализации. 
7. Основные элементы канализационной сети. 
8. Условия приема сточных вод в канализационные сети. 
9. Факторы влияющие на выбор системы канализации. 
10. Нормы водоотведения, режим водоотведения. 
11. Коэффициенты неравномерности. 
12. Изложите факторы влияющие на составление канализационной сети. 
 

13. Схемы канализационной сети. 
14. Модуль стока. 

РЕЙТИНГ-КОНТРОЛЬ №2 

1. Каковы задачи гидравлического расчета канализационной сети? 
2. Формы поперечных сечений труб и каналов. 
3. Степень наполнения труб. 
4. Расчетные скорости движения сточных вод. 
5. Гидравлические уклоны в канализационных сетях. 
6. Основные формулы для гидравлического расчета канализационной сети. 
7. Таблицы, графики и номограммы применяемые для расчёта канализационной 

сети. 
8. Классификация схем водоотводящих сетей. 
9. Схемы трассировки уличных сетей ( объемлющая, по пониженным граням и 

внутриквартальная. 
10. Глубина заложения канализационных труб. 
11. Расположение канализационных трубопроводов в поперечном профиле проездов. 
12. Проектирование высотной схемы канализационной сети.. 



РЕЙТИНГ-КОНТРОЛЬ № 3. 
« 

1. Каким образом прокладываются водоотводящие сети через различные 
препятствия? 

2. Требования предъявляемые к материалам труб и коллекторов. 
3. Трубы и способы их соединения. 
4. Основания под трубопроводы. 
5. Смотровые и перепадные колодцы. 
6. Бестраншейные методы прокладки коллекторов. 
7. Защита трубопроводов от коррозии. 
8. Инфильтрация и эксфильтрация. 
9. Коэффициент стока. 
10. Продолжительность, интенсивность и повторяемость дождя. 
11. Формулы для определения расчетной интенсивности дождя. 
12. Проектирование схем дождевой сети. 
13. Определение расчетных расходов дождевых вод. 
14. В чем заключается особенность расчета общесплавной системы канализации. 
15. Особенности расчета расходов дождевых вод. 
16. Дождеприемники. 
17. Назначение канализационных насосных станций. 
18. Вентиляция сети. 
19. Особенности устройства канализационной сети в районах вечной мерзлоты, 

сейсмических и оползневых районах. 
20. Особенности укладки канализационных труб. 



РЕЙТИНГ- КОНТРОЛЬ №4. 

1. Какие методы очистки сточных вод относятся к механическим? 

2. Какие виды загрязнений сточных вод удаляются механическими методами 

очистки? 

3. Каково назначение решёток? 

4. Каковы основные расчетные характеристики решёток? 

5. Какие сооружения используются для удаления из сточных вод песка и жиров? 

6. Какие виды песколовок вам известны? 

7. Какова эффективность работы песколовок? 

8. Перечислите преимущества аэрируемых песколовок? 

9. Какова цель первичного отстаивания? 

10. Какие типы отстойников вам известны? 

11. Каково расчетное время пребывания воды в отстойнике? 

12. На чем основана биологическая очистка сточных вод? 

13. Перечислите основные биологические процессы. 

14. Опишите процесс деструкции органических соединений в аэробных условиях. 

15. Опишите процесс деструкции органических соединений в анаэробных условиях. 

16. Что такое нитрификация? 

17. Что такое денитрификация? 

18. Какие факторы влияют на процесс нитрификации? 

19. Какие факторы влияют на процесс денитрификации? 

20. Для чего из сточных вод необходимо удалять фосфор? 

21. Какие методы биологической очистки сточных вод вам известны? 

22. Каков принцип работы биологических фильтров? 

23. Какие виды биофильтров вам известны? 

24. Каков принцип работы сооружений с активным илом? 

25. Какие сооружения используются для удаления из сточных вод органических 

соединений и осуществления процесса нитрификации? 



РЕЙТИНГ-КОНТРОЛЬ №5. 

1. Опишите принцип работы вращающихся биодисков. 

2. Какова эффективность работы контакторов? 

3. Опишите принцип работы затопленных биофильтров. 

4. Какое оборудование необходимо для работы аэрируемых биофильтров? 

5. Опишите технологию очистки сточных вод с применением взвешенной загрузки. 

6. Каковы преимущества и недостатки технологии очистки сточных вод с 

применением взвешенной загрузки? 

7. Опишите принцип работы окислительных каналов. 

8. По каким схемам могут быть рассчитаны окислительные каналы? 

9. Опишите принцип работы реакторов периодического действия. 

10. Из каких операций состоит характерный рабочий цикл реакторов периодического 

действия? 

11. Что такое биокоагуляция? 

12. Какие схемы сооружений для денитрификации вы знаете? 

13. Опишите процесс постденитрификации в системах с активным илом. 

14. Опишите процесс постденитрификациии в биофильтрах. 

15. Опишите процесс постденитрификации и сооружениях со взвешенной загрузкой. 

16. Каково назначение предварительной денитрификации? 

17. Опишите метод Bio-Denitro. 

18. Опишите процесс симультанной денитрификации. 

19. Какие сооружения используются для удаления фосфора?   . 

20. Какова цель вторичного отстаивания сточных вод? 

21. Какие параметры определяются при расчете вторичных отстойников? 

22. Опишите процесс химического удаления из сточных вод фосфора. 

23. Какие сооружения используются для химического удаления из сточных вод 

фосфора? 

24. Опишите процесс предварительной коагуляции. 

25. Опишите процесс симультанного осаждения. 



РЕЙТИНГ-К0НТР0ЛЬ№6 
i 

1. Что такое посткоагуляция? 

2. Опишите принципиальную схему процесса очистки Actiflo. 

3. Какие методы используются для доочистки сточных вод. 

4. Опишите процесс фильтрации. 

5. Какие типы фильтров используются для доочистки сточных вод? 

6. Опишите процесс доочистки сточных вод в биологических прудах. 

7. Каковы преимущества и недостатки биологических прудов? 

8. Опишите процесс процеживания. 

9. Какие способы обеззараживания сточных вод вы знаете? 

10. Опишите процесс хлорирования. 

11. Опишите процесс озонирования. 

12. Опишите процесс обработки воды ультрафиолетовыми лучами. 

13. Дайте сравнительную характеристику методам обеззараживания. 

14. Какие методы используются для разрушения пены? 

15. Какие методы используются для обеззараживания газов, образующихся при 

очистке сточных вод? 

16. Какие факторы влияют на выбор способа очистки поверхностного стока? 

17. Какие методы используются для очистки поверхностного стока? 

18. Какие промстоки запрещается сбрасывать в городскую канализацию? 

19. Какие методы очистки используются для удаления из сточных вод 

нефтепродуктов? 

20. Для каких целей используются биокатализаторы? 



 

Список вопросов к экзамену 
 

7   семестр 4        курс   270112   ВВ 
NN В о п р о с ы  
пп  

1. Назначение  канализации и  виды сточных вод. 
2. Системы канализации  -  достоинства  и  недостатки. 
3. Схемы канализационной  сети. 
4. Системы водоотведения производственных сточных  вод. 
5. Условия  приема   сточных  вод  в   канализацию. 
6. Основные  элементы канализационной  сети. 
7. Разбивка  территории  на  бассейны канализования 
8. Правила  конструирования  сети. 
9. Трассировка   сети.   Схемы  трассировки. 
10. Нормы  водоотведения,   режим  водоотведения. 
11. Коэффициенты неравномерности. 
12. Расчетные  расходы бытовых и  производственных  сточных  вод. 
13. Порядок расчета  канализационной     сети,     методика     определени  

расчетных расходов. 
14. Гидравлический расчет   канализационной  сети. 
15. Расчетные  скорости и  уклоны. 
16. Степень  наполнения  труб. 
17. Канализационные  трубы:   общие  требования,   виды,   характеристик  
18. Формы поперечного  сечения  труб. 
19. Соединения  труб. 
20. Укладка  труб. 
21. Каналы и коллекторы. 
22. Инфильтрация  и  эксфильтрация. 
23. Дюкеры,   эстакады,   переходы. 
24. Смотровые  колодцы. 
25. Соединения  труб  в  колодцах. 
26. Вентиляция сети. 
27. Глубины    заложения    и    расположения  труб в  поперечном сечени  

 проездов. 
28. Особенности     устройства     канализационной     сети     на   

территории промышленного  предприятия. 
29. Особенности     устройства  канализационной   сети  в  районах  вечно  

мерзлоты,   сейсмических  и  оползневых  районах,   в  лессовидных 
грунтах 

30. Особенности расчета  сети общесплавной канализации. 
31. Канализационные  насосные  станции. 
32. Системы дождевой  канализации. 
33. Трассировка и устройство водосточной  сети. 
34. Определение  расчетных расходов  дождевых  вод. 
35. Продолжительность,   интенсивность   и  повторяемость   дождя. 
36. Формулы расчетной интенсивности  дождя. 
37  Коэффициент   стока  

           
 



Список  вопросов  к экзамену 
8     семестр 4        курс   270112   
ВВ 

 

NN Вопросы  
пп   
1. Состав и свойства сточных вод и осадков.  
2. Условия растворения и потребления кислорода.  
3. ВПК, ХПК.  
4. Активная реакция,  стабильность,  бактериальные  загрязнения сточных 

вод. 
 

5. Водоем как приемник сточных вод. Самоочищение воды в водоеме.  
6. Расчет необходимой степени очистки сточных вод по взвешенным  

 веществам, растворенному кислороду, ВПК 4полн. 0 
7. Методы очистки городских и производственных сточных вод.  
8. Схемы станций для очистки городских сточных вод.  
9. Решетки.  1 10. Горизонтальная песколовка.  
11. Песколовка  с круговым движением воды.  Тангенциальная песколовка.  

12. Аэрируемая песколовка. Песковые площадки и бункера.  
13. Горизонтальные отстойники.  
14. Вертикальные отстойники.  
15. Вертикальный отстойник с восходяще-нисходящим потоком.  Отс-

тойник с переферийным впускным устройством. 
 

16. Радиальные отстойники. Отстойник с переферийным впуском.  
17. Тонкослойные отстойники.  
18. Предварительная аэрация и биокоагуляция.  
19. Состав и свойства осадков. Способы его переработки.  
20. Септики.  
21. Двухъярусные отстойники.  
22. Осветлители-перегниватели.  
23. Метантенки.  
24. Аэробная стабилизация осадков. Иловые площадки.  
25. Вакуум-фильтры.  
26. Тепловая обработка осадков перед обезвоживанием.  
27. Центрифуга, фильтр-пресс -  
28. Термическая обработка осадков.  
29. Сжигание осадков.  

   



■ 
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Список вопросов к экзамену 

8   семестр    4   курс 270112 ВВ  
NN В о п р о с ы   
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30. Биологические пруды.  
31. Поля фильтрации.  
32. Сооружения подземной фильтрации.  
33. Земледельческие поля орошения.  
34. Капельные биофильтры.  
35. Высоконагружаемые биофильтры (характеристика, классификация).  
36. Высоконагружаемые биофильтры (метод расчета).  
37. Биофильтры с пластмассовой загрузкой.  
38. Конструкции биофильтров.  
39. Аэротенки:  общая характеристика (нагрузка на ил, окислительная 

способность, иловый индекс, избыточный и циркуляционный ил) . 
Основные схемы очистки сточных вод в аэротенках. 

 

40.  
41. Два метода расчета аэротенков.  
42. Конструкции аэротенков.  
43. Конструкции аэраторов.  
44. Четырехкоридорный аэротенк.  
45. Аэроакселатор, аэротенк с неравномерно-рассредоточенным впуском 

сточных вод. 
 

46. Аэротенк-осветлитель; противоточный аэротенк.  
47. Аэроокислитель, биотенки.  
48. Циркуляционно-окислительный канал.  
49. Окситенк.  
50. Вторичные отстойники, илоуплотнители.  
51. Обеззараживание сточных вод.  
52. Выпуск сточных вод в водоем.  
53. Сооружения доочистки сточных вод.  
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2. ВВЕДЕНИЕ 
 
“Сантехническое оборудование” является одной из дисциплин общетехнического 

цикла и предназначена для решения задач по рациональному проектированию жилых и 
промышленных объектов теплоэнергетических и газовых комплексов. 

 
2.1.  Значение курса в подготовке специалистов. 
Данный курс направлен на интенсификацию работы систем и сооружений 

водоснабжения и канализации, сокращения строительных расходов и эксплуатационных 
затрат, экономии ресурсов. 

 
2.2. Цель преподавания дисциплины. 
Целью преподавания дисциплины является обеспечение понимания усвоения 

студентами основных разделов курса, основных методов расчета, проектирования систем 
водоснабжения и водоотведения. 

 
2.3. Задачи изучения дисциплины. 
Задачами изучения дисциплины являются: 
- изучить основные схемы водоснабжения и водоотведения жилых и 

промышленных объектов, 
- приобрести навыки в гидравлических расчётах наружных и внутренних систем, 
  водоснабжения и водоотведения, 
- ознакомиться с методами очистки питьевой воды и сточной жидкости. 
 

 2.4. Рекомендации по изучению дисциплины. 
  Во-первых, для успешного изучения дисциплины студенты должны хорошо 
усвоить курсы, изучаемые ранее. Такие как:  

 1.Механика жидкости и газа: законы гидравлики применительно к расчётам 
водопровода, канализационным трубам и водоочистным сооружениям. 

2.Физика: законы сохранения энергии и массы. 
3.Химия: диссоциация молекул, коагулирование примесей, агрегативная 

устойчивость частиц примесей воды, понятие РН. 
 Во-вторых, использовать усовершенствованную систему обучения, которая ставит 
своей задачей повышение эффективности лекций, лабораторных работ, практических 
занятий при одновременном сокращении их объема в аудиторных часах, повышение 
активности и самостоятельной работы студентов (СРС), улучшение текущего и итогового 
контроля знаний и другие методы. 

 
3. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 

3.1. Теоретический курс (темы лекций с краткой аннотацией). 
Лекции 
Тема 1. Основные схемы и системы водоснабжения – 0,5 ч. 
Основная схема водоснабжения населённого места. Схема прямоточного 

водоснабжения промышленного предприятия, схема оборотного водоснабжения 
промышленного предприятия. 

Тема 2. Нормы и режим водопотребления – 1 ч. 
Нормы на хозяйственно-питьевые нужды, противопожарные и производственные 

цели. Режим водопотребления. Расчётные расходы воды. 
Тема 3. Гидравлический расчёт наружных сетей – 1 ч. 



Расчётный расход сети, расчёт магистрали и ответвлений. Расчёт высоты и объёма 
бака водонапорной башни. 

Тема 4. Очистка питьевой воды – 0,5 ч. 
Методы и схемы очистки. Очистные сооружения. 
Тема 5. Контроль за скрытыми утечками и пропускной способности наружных 

сетей водопровода – 1 ч. 
Схемы различных способов обнаружения скрытых (подземных) утечек наружных 

сетей водопровода. Методы определения пропускной способности водопровода с учётом 
загрязнений и коррозии. 

Тема 6. Системы и схемы канализационной сети – 0,5 ч. 
Виды сточных вод. Системы канализации городов и промышленных предприятий. 

Схемы канализационной сети. Определение бассейнов канализования и трассировка сети. 
Тема 7. Расчёт канализационной сети – 1 ч. 
Нормы и режим водоотведения. Определение расхода и диаметра на участках сети. 

Построение продольного профиля сети. Дождевая канализация. 
Тема 8. Очистка сточных вод – 0,5 ч. 
Методы и технологические схемы очистки вод. Механическая очистка. 

Биохимическая очистка. Сооружения и аппараты механической очистки. 
 
3.2. Перечень рекомендуемых практических занятий. 
 
1. Расчёт потребности в холодной воде 
2. Расчёт потребности в горячей воде  
3. Расчёт водостоков 
4. Расчёт дворовой канализации 
 
3.3. Контрольная работа 
Контрольная работа предусматривает: выбор, обоснование и гидравлический 

расчет внутреннего водопровода; подбор водомера, его гидравлический расчет; подбор 
насоса при гарантийном напоре на вводе, меньшем требуемого; выбор системы 
внутренней канализации и определение расчетных расходов сточной воды; расчет 
системы дворовой канализации. 
 В графической части предусмотреть: 

- план этажа здания с нанесенными на нем санитарными приборами, 
водопроводными и канализационными стояками, подводками и отводными 
канализационными трубопроводами. 

- план подвала здания, на котором должны быть нанесены ввод и водомерный узел, 
магистральные водопроводные и, канализационные трубопроводы с ответвлениями, 
стояки и другие элементы систем водоснабжения и канализации. 

- план участка (генплан) с нанесенными на нем водопроводным вводом и 
канализационными выпусками, дворовой канализационной сетью со смотровыми, 
контрольным и городским колодцами. 

- аксонометрическая схема внутреннего водопровода с изображением на ней 
водомерного узла и арматуры и с указанием на расчетных участках диаметра, длины и 
других параметров. 

- разрез по одному из канализационных стояков и выпусков с изображением на ни 
санитарных приборов и других конструктивных элементов. 

- продольный профиль дворовой канализации с нанесением отметок и параметров. 
 
3.4 Использование технических средств и вычислительной техники. 
Для проведения практических занятий желательно применение ЭВМ (Mathcad, 

Excel). 



 
 
 

4. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
Студент в рамках СРС дополнительно должен изучать дополнительную 

литературу. Особенно важно усвоить нормы и режимы водопотребления и методику 
гидравлического расчета. В течение семестра должен осуществляться периодический 
контроль в виде контрольного опроса. 
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7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 
 

№ 
п/п 

Вопросы 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
 

6. 
7. 
 

8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 

 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 

  

Системы водоснабжения. Потребители воды в зданиях 
Режимы и нормы водопотребления. Неравномерности в водопотреблении. 
Основы расчета сетей водоснабжения.  
Регулирующие и запасные емкости. Водоподготовка. 
Назначение, классификация и основные элементы внутреннего водопровода зданий  
и сооружений. 
Схемы и правила трассировки внутренних водопроводных сетей. Устройство вводов. 
Оборудование водопровода холодной воды: водомерные узлы, счетчики   
 и установки для повышения давления. 
Мероприятия по борьбе с потерями воды. 
Определение требуемых давлений в системе водоснабжения. 
Водопровод горячей воды. Требования к качеству воды. Устройства для нагрева воды. 
Особенности конструирования и расчета для систем горячей воды. 
Системы канализации жилых и общественных зданий, их основные элементы. 
Оборудование внутренней канализации. Приемники сточных вод. 
Правила трассировки внутренних канализационных сетей и размещение  
оборудования с учетом архитектурных и строительных решений. 
Расчет внутренней канализации. 
Построение продольных профилей. 
Внутренние водостоки. Состав и свойства стоков. 
Особенности конструирования и расчета водостоков. 
Устройство регулирующей и запорной арматуры. 
Сухие холодные мусоропроводы. 
Огневые и мокрые мусоропроводы. 
Спринклеры. 
Мойка. 
Ванная. 
Душевая установка. 
Зонная система водоснабжения зданий. 
Защита от коррозии внутреннего водопровода. 
Устройство фонтана). 
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1. ВВЕДЕНИЕ 

Значение курса в подготовке специалиста. 
Дисциплина    «Строительные    машины    и   механизмы»    
относится    к дисциплинам, имеющим прикладное значение. 
Предназначена для студентов специальности 290800 
«Водоснабжение и водоотведение». 

Взаимосвязь с другими дисциплинами. Изучение 
дисциплины «Строительные машины и механизмы» базируется 



на   знаниях,   полученных   при   изучении   высшей   
математики,   физике, гидравлики,    сопротивлении    материалов,    
технологии    конструкционных материалов. 

Цель- преподавания дисциплины - теоретическая и 
практическая подготовка студентов к проектированию, расчету 
и эксплуатации систем водоснабжения и водоотведения зданий 
и сооружений. 

Задачи изучения 
дисциплины. В результате изучения 
дисциплины студент должен: 

- изучить конструкции машин и механизмов, их основные 
характеристики; 
- уметь выбрать необходимую технику для различных видов 
строительных работ. 

2. ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН КУРСА 

 

3. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

З.1     Теоретический курс 

Наименование тем, их содержание, объем в часах, лекционные нагрузки 
Введение - 1 час 

 № 
раздела и 
темы 

Название раздела (темы) Всего Лекции Прак. 
занятия 

Лабор. 
работы 

РГР, 
контр. 
Работы, 
рейтинг
и 

СРС  
часов 

 

  Введение 1 1      
 1 Общие       сведения       о 

строительных машинах 
2 2      

 2 Транспортные и земляные 
машины 

9 5 4   8  

 3 Грузоподъемные машины 
и      оборудование      для 
свайных работ 

13 5 8   4  

 4 Машины и оборудование 
для     приготовления     и 
транспортирования 
бетонов и растворов 

4 2 2  2 8  

 5 Основы        эксплуатации 
строительных машин 

5 2 3   4  

  ИТОГО: 34 17 17  • 26  



Экологическое,   экономическое   и   социальное   значение   водоснабжения   
и 
водоотведения. Рациональный выбор машин и оборудования для решения 
задач 
по водоснабжению и водоотведению. Роль отечественной науки и техники. 
Задачи курса и его объем, связь с другими дисциплинами. 
Тема 1. Общие сведения о строительных машинах - 2 часа. 
Важнейшие основные сведения о наиболее применяемых в гражданском и 
промышленном строительстве России строительных машин и оборудования. 
Определить  необходимый  перечень  техники  для  производства  
сооружений 
водоснабжения и водоотведения. 
Тема 2. Транспортные и землеройные машины - 5 часов. 
Технические характеристики транспортных и землеройных машин. 
Конструкции 
двигателей,    кинематические   схемы    трансмиссий;    органы   управления    
и 
тормозные системы. Прогрессивные и перспективные конструкции. 
Тема 3. Грузоподъемные машины и оборудование для свайных работ - 5 
часов. 
Технические   характеристики   грузоподъемных   машин,   сфера   
применения. 
Кинематические схемы привода наиболее применяемых машин. Основные 
виды 
оборудования для свайных работ. Конструктивные схемы. 
Тема 4. Машины и оборудование для приготовления и транспортирования 
бетонов и растворов - 2 часа. 
Технические характеристики, принцип работы и конструктивные схемы 
машин 
для  приготовления  бетонов,  растворов  и  уплотнения  бетонной  смеси  при 
отделочных работах. 
Перспективные конструкции. 
Тема 5. Основы эксплуатации строительных машин - 2 часа. 
Комплекс      мероприятий     по     техническому     обслуживанию,     
ремонту, 
диагностированию, консервации и хранению машин. Обеспечение надежной 
работы строительных машин. 

3.2.    Перечень тем практических занятий. 

1. Колесные машины~2 часа. 
2. Гусеничные машины - 2 часа. 
3. Машины для отделочных работ - 2 часа. 
4. Конструкции автомобильных кранов - 4 часа. 



5. Конструкции башенных кранов - 4 часа. 
6. Конструкции экскаваторов - 3 часа. 

3.3.    Расчетные, графические и контрольные работы 
Графическая работа предусматривает выполнение конструктивной 
кинематической схемы трансмиссии гусеничной машины и башенного 
строительного крана с подробной спецификацией деталей от 
двигателя до рабочего органа. 
Пояснительная записка оформляется на 5-10 листах формата А4, 
графическая часть на 0,5-1,0 листе А1 

3.4.    Использование технических средств и вычислительной техники. 

На лекциях предусматривается использование проектора. При 
выполнении расчетно-графических работ рекомендуется использовать 
ЭВМ; графическая часть выполняется в графическом редакторе Autocat. 

4. Самостоятельная работа 

Студент в рамках самостоятельной работы дополнительно должен 
изучать периодическую литературу «Энергосбережение», «Жилищно-
коммунальное хозяйство». 

В течение семестра должен осуществляться периодический 
контроль в виде рейтингового опроса или контрольных работ. 

5. Список литературы 

Основная: 
1. Добронравов С.С. Строительные машины и оборудование. 

Справочник. М. Высшая школа, 1991 г., 456с. 
2. Строительные     машины.      Под     редакцией     Волкова     Д.П.,      

М., Машиностроение, 1988г., 384с. 
3. Бардышев    О.А.,    Ким    Б.Г.,    Мельников    В.М.,    

Струтинский    В.В. Строительные машины. ВлГУ, Владимир, 
2001г., 124с. 

Дополнительная: 
4. Технология, механизация и автоматизация строительства. Под 

редакцией С.С.Атаева, С.Я.Луцкого. М. Высшая школа, 1990г., 
592с. 

5. Евдоким В.А. Механизация и автоматизация строительного 
производства. Л. Стройиздат, 1985г., 195с. 
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Владимир 2004г. 
2. Введение. 

 
 Курс «Теплогазоснабжение и вентиляция» одна из базовых дисциплин, 
служащая  основой для дальнейшего обучения по специализированным 
дисциплинам, таким как «Отопление», «Вентиляция», «Водоснабжение и 
водоотведение» и др. Кроме того, этот курс позволяет решать различные 
задачи, такие как расчет ограждающих конструкций , расчет теплопотерь 
здания, расчет нагревательных приборов, расчет гидравлических потерь в 
системе отопления и др. задач. 
 Изучаемая дисциплина состоит из 2-х основных частей: 

1. Теоретический раздел, включающий основные формулы и уравнения 
для расчета систем  ТГВ. 

2. Методики практических расчетов систем ТГВ. 
2.1. Значение курса в подготовке специалиста. 

Уровень развития строительного производства  в настоящее время 
определяется, в числе других условий, наличием высококвалифицированных 
специалистов-профессионалов. Важность теплотехнической подготовки  
инженера-строителя (теплотехника) определяется тем, что системы 
обеспечения заданных климатических условий в помещениях  являются 
основными  технологическими элементами современных зданий  и на них 
приходится значительная часть  капитальных вложений и эксплуатационных 
расходов. Кроме того,  основа теплотехники, теплогазоснабжение и 
вентиляции дает возможность будущему инженеру-строителю планировать, 
проводить мероприятия, направленные на экономию ресурсов, охрану 
окружающей среды, на повышение эффективности работы  оборудования. 

2.2. Цель преподавания дисциплины. 
Целью преподаванию дисциплины  «Теплогазоснабжения и вентиляции» 
является обеспечение понимания  и усвоения основных законов 
теплотехники , тепломассообмена, основных  методов решения инженерных 
задач по системам ТГВ и умения их практического применения. 

2.3. Задачи изучения дисциплины. 
Знание законов термодинамики, теплотехники, тепломассообмена 
необходимо инженерам-строителям, т.к. ,большинство произведенных 
процессов в системах ТГВ связано с перемещением жидкости и газа, 
тепломассообмена по различным системам: теплогазоснабжения и 
водоснабжения, в трубопроводах различных технологических систем. 
 2.4 Рекомендации по изучению дисциплины. 
Во-первых, для успешного изучения дисциплины студенты должны хорошо 
усвоить курсы, изучаемые ими ранее. Такие как: 

1. Высшая математика. 
2. Физика. 
3. Термодинамика. 
4. Тепломассообмен. 
5. Гидравлика. 



6. Строительная теплофизика и др. 
Во-вторых, использовать усовершенствованную систему обучения, которая 
ставит своей задачейповышение эффектиности лекций, практических занятий 
при одновременном сокращении их объема в аудиторных часах.   

Тематический план курса. 
 
 

 
Номер 
раздела 
 и темы 

 
Наименование раздела  

(темы) 

 
Распределение часов 

(ауд.) 
 

К.п., к.р., 
РГР, 

контр.р., 
 д.з. и др. 

 
Внеаудиторная 

СРС (часов) 

Все
го 

Ле
кц
ии 

Прак
тиче
ские 
занят

ия 

Лабо
рато
рные 
занят

ия 
1 2 3 4 5 6 7 8 
 Ввеение 1 0,5     
1 Тепловлажностный и 

воздушный режимы 
зданий. Методы и 
средства 

3,5 1 1   1,5 

1.1 Микроклимат 
помещения и системы 
его обеспечения. 
Системы инженерного 
оборудования зданий. 
Зимние и летние 
расчетно-климатические 
условия. 

5 1 1   3 

1.2 Зимний воздушно-
тепловой режим 
помещений. 
Теплозащитные свойства 
ограждающих 
конструкций 

5 1 1   3 

1.3 Тепловой баланс 
помещения и 
теплозатраты на 
отопление здания 

4 1 1  1р - к 2 

2 Системы отопления 
зданий 

      

2.1 Общие сведения об 
отоплении, 
классификация СО. 
Технико-экономическое 
сравнение. 

2 1    1 

2.2 Системы водяного 
отопления (СВО) 

5 2 1   2 

2.3 Области применения и 5 2 1   2 



технико-экономические 
показатели различных 
СВО 

2.4 Циркуляционное 
давление в СВО 

2 1    1 

2.5 Основные принципы 
гидравлического расчета 
теплопроводов СВО 

6 2 1   3 

2.6 Системы пароводяного и 
водяного отопления 

0,75 0,5    0,25 

2.7 Системы пароводяного 
отопления 

0,75 0,5    0,25 

2.8 Системы воздушного 
отопления (СВО) 

1,5 1    0,5 

2.9 Системы панельно-
лучистого отопления 

1,5 1    0,5 

3 Вентиляция и 
кондиционирование 
воздуха  

15,5      

3.1 Общие сведения о 
вентиляции. 
Гигиенические основы 
вентиляции 

5 1 1  2 р - к 3 

3.2 Естественная вентиляция 2,0 1,5    0,5 
3.3 Механическая 

вентиляция 
1 1     

3.4 Системы 
кондиционирования 
воздуха 

1,5 1    0,5 

4 Теплоэнергетика и 
теплоснабжение 

     0,5 

4,1 Топливо, топочные 
установки и котельные 
установки  

1 1     

4.2 Конструкции котлов и 
основные принципы 
проектирования 
котельных 

3 1    2 

4.3 Централизованное 
теплоснабжение 

1,5 1    0,5 

4.4 Теплоэлектростанции 
(ТЭС) 

3 1    2 

4.5 Атомные электрические 
станции (АЭС) 

1,5 1    0,5 

4.6 Присоединение 
теплопотребляющих 
систем к тепловым 
сетям. Тепловые пункты 

2,5 1   3р - к 1,5 

 ИТОГО:  26 8    
 

 
 



 
3. Содержание дисциплины. 

 
4.1 Теоритический курс (лекции) 

Введение. 
Предмет изучения. Учебный план дисциплины. 

Тема 4.1.1.  Тепловлажностный и воздушный режимы. Методы и средства их обеспечения 
(0,5часа) 
Микроклимат помещений и система его обеспечения. Системы инженерного 
дборудования зданий. 
Зимние и летние расчетно-климатические условия (1час). 
Зимний воздушно-тепловой режим помещений. Теплозащитные свойства ограждающих 
конструкций.(1 час). 
Тепловой баланс помещения и теплозатраты на отопление зданий. Расчетная мощность 
системотопления. Теплопотери через ограждающие конструкции (1 час). 
Тема4.1.2. Системы отопления зданий – 10 часов. 
Общие сведения об отоплении, классификация СО. Технико-экономическое сравнение 
основных СО (1 час). 
Системы водяного отопления (СВО).Устройство, принцип действия и классификация 
СВО (2 часа). 
Области применения и технико-экономические показатели различных СВО )1час). 
Циркуляционное давление в СВО. Системы с естественной циркуляцией воды. Системы с 
искусственной циркуляцией воды. Подбор и установка циркуляционных насосов (1 час). 
Основные принципы гидравлического расчета теплопроводов СВО (1 час). 
Системы пароводяного и водяного отопления. Понятие о системах отопления 
повышенной этажности (0,5 часа). 
Системы пароводяного отопления (0,5 часа). 
Системы воздушного отопления (СВО) (1 часа). 
Системы панельно-лучистого отопления (1 час). 
Тема 4.1.3. Вентиляция и кондиционирование зданий – 6 часов. 
Общие сведения о вентиляции. Гигиенические основы вентиляции. Влаговыделения. 
Газовыделения. Загрязнение радиактивными веществами. Воздухообмен в помещении. 
Выбор расчетного режима воздухообмена. Понятие об устройстве систем вентиляции (1 
час). 
Естественная вентиляция. Принципиальная схема и конструктивные элементы канальной 
системы естественной вентиляции. Определение и расчет воздуховодов (1час). 
Механическая вентиляция. Приточные и вытяжные системы общеобменной вентиляции. 
Общие сведения о вентиляторах. Приточные и вытяжные камеры. Воздуховоды. Местная 
вентиляция (1 час). 
Системы кондиционирования воздуха (СКВ). Виды СКВ, схемные решения и 
оборудования (1 час). 
Тема 4.1.4. Теплоэнергетика и теплоснабжение- 
Топливо, топочные установки и котельные установки малой и средней мощности. 
Процесс горения. Тепловой баланс теплового агрегата. Общие характеристики топочных 
устройств (1 час). 
Конструкции котлов и основные принципы проектирования котельных для 
теплоснабжения зданий (1 час). 
Централизованное теплоснабжение. Общие сведения о теплоснабжении. Районные 
котельные и теплоэлектроцентрали (ТЭЦ) (1час). 
Теплоэлектростанции (ТЭС). Общие сведения. Коэффициент полезного действия (КПД) и 
тепловая схема паротрубной конденсационной ТЭС (КЭС). Нагрузки ТЭС и технико-
экономические показатели (1час). 



Атомные электрические станции (АЭС). Атомные теплоэлектроцентрали (АТЭЦ) и 
атомные станции теплогазоснабжения (АСТ) (1 час). 
Присоединение теплопотребляющих систем к тепловым сетям. Зависимые и независимые 
тепловые пункты.(1 час). 
Устройство, расчет, подбор и установка элеватора (1 час). 
Использование нетрадиционных источников энергоресурсов. Квалификация различных 
энергоресурсов (0,5 часа). 
Энергосбережение (0,5 часа). 
Горячее водоснабжение. Классификация систем горячего водоснабжения (ГВ). 
Пристединение систем ГВ к тепловым сетям. Определение расчетных расходов воды и 
теплоты на нужды ГВ (0,5 часа). 
Газоснабжение. Перспективы развития газовой промышленности и газоснабжения. Газовы 
распределительные сети (ГРС). Газораспределительные пункты (ГРП) и установки (ГРУ) 
Устройство внутренних газопроводов (0,5 часа). 

4.2. Практические занятия 
4.2.1. Выдача здания. Определение исходных данных. Климат местности. 
Теплофизические характеристики ограждающих конструкций (0,5 час.) 
4.2.2. Теплотехнический расчет ограждающих конструкций: сопротивление теплопередаче 
ограждающих конструкций (ОК). Определение тепловой инерции ограждения. Проверка 
теплоустойчивости ограждения. Проверка внутренней поверхности ограждения на 
выпадение росы (2часа). 
4.2.3. Тепловой баланс помещений и теплозатраты на отопление зданий (2часа). 
4.2.4. Расчет потерь тепла отапливаемых помещений (1часа). 
4.2.5. Расчет нагревательных приборов системы центрального отопления. 
4.2.6. Гидравлический расчет теплопроводов систем водяного отопления. 
4.2.7. Расчет котельной и теплового пункта (1 час). 
4.2.8. Расчет воздухообмена помещений (1 час). 
4.2.9. Расчет системы естественной вентиляции помещений (0,5 часа). 
4.2.10. Расчет основных параметров теплоэлектростанции (ТЭС): ТЭС и технико – 
экономических показателей (0,5 часа). 
4.2.11. Расчет, устройство, подбор и установка элеватора в здании. 
4.2.12. Определение расчетных расходов воды и теплоты на нужды горячего 
водоснабжения. 

4.3. Использование технических средств и вычислительной техники. 
Для помощи студентам подготовлен и хранится в электронной библиотеке ВлГУ 
электронное пособие 697 К64 Кондрашов В.М. «Энергосбережение»; Конспект лекций 
для студентов специальности 100400 «Энергосбережение», очное обучение/ Кафедра ТГВ 
и Г/, электронный ресурс 1.75 Мб., Владимир, 2003. Диск инвентарный номер А – 365.1. 
CD-ROM. 
Системные требования: windows 95., Pentium 100, RAM 64 МБ. 
Использование этого электронного методического пособия позволяет значительно 
активизировать обучение и возможность самостоятельной работы студентов. 
 

5. Самостоятельная работа. 
Основными способами СРС являются активизация и интенсификация занятий при 

ненешнем информационном взрыве и возросшей пассивности студентов. Необходимо 
побуждение студентов к самостоятельной работе, преодоление их умственной пассивности. 
Необходимо концептуальное обучение, то есть необходимо выдвигать концепции, например, 
как разрабатывать и создавать новые конструкции систем ТГВ. Для этого нужно передавать 
студентам сгусток новых идей на современном мировом уровне. 

Поэтому, не стоит говорить самому преподавателю, а больше давать думать и говорить 
студентам. 



Преподаватель должен быть больше консультантом, готовым ответить на  любой вопрос 
студента. 

Основная цель – воспитание умения студента работать самостоятельно. Для этого должна 
быть мотивация обучения, должен быть постоянный промежуточный и итоговый контроль 
знаний и умений студента. 

6. Список литературы. 
Основная. 

1. Тихомиров Н.Б., Сергеенко Э.С. Теплотехника, теплогазоснабжение и 
вентиляция. Москва – Стройиздат. 1991г. – 480 с. 

2. 697 
К 64 Электронное методическое пособие. Кондрашов В.М., 
«Энергосбережение». Конспект лекций для студентов специальности 100400 
«Энергосбережение». 

Дополнительная. 
1. Энергоснабжение строительства. Под ред. В.Г. Сенгева. Москва – Стройиздат. 

1980г.  – 782 с. 
2. Теплотехника (курс общей теплотехники). Под ред. Н.Н. Сушкина. Москва – 

«Металлургия», 1973г. 
3. Теплотехника. Для студентов ВУЗов. Под ред. А.П. Баскакова. 

Энергоатомиздат. 1991г. 
4. Оптимизация потребления энергии и энергосбережения в муниципалитетах. 

Тверской опыт. Проенкт ТАСИС. 1955 г. 
5. Теплоэнергетика и теплотехника. Справочник. Серия в 4-х книгах. М., 

Энергоатомиздат. 1987 г. 
6. Теплоэнергетика и теплотехника. Общие вопросы. Справочник прд ред. 

Григорьева, Зорина, М., Энергия 1980 г. 
7. СНиП 11-3-79*.Строительная теплотехника. – М. Минстрой России,1998 г.- 28с 
8. СНиП 2.01.01. -82. Строительная климатология и геофизика. – М. Стройиздат, 

1983 г. – 136 с. 
9. СНиП 2.04.05 -91* Отопление, вентиляция и кондиционирование. . – М. 

Минстрой России, ГПЦПП.1998 г. -66с.  
  
Рабочая программа составлена согласно ГОС специальности (направления) 
 

270112 «Водоснабжение и водоотведение» 
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утвержденному в 2004 году, применительно к учебному плану специальности 
(направления), утвержденному ректором ВлГУ в 2004 году. 
Рабочую программу составил доцент кафедры ТГВиГ Кондрашов В.М.  
___________________________________________________________________________ 
Рассмотрена и одобрена на заседании кафедры ТГВиГ  «_____» _______________ 2004г., 
протокол № _____.  
 Зав. Кафедрой _______________________ Тарасенко В.И. 
Рабочая программа рассмотрена и одобрена на заседании учебно-методической комиссии 
специальности (направления) __________________________________________________ 
«_____» ______________ 2004г., протокол №___________. 
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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА 
 

по дисциплине   «Технология строительных процессов» 
 для специальности (направления) 270112 «Водоснабжение и водоотведение» 
вид обучения  очное  
 
 
 
 

Учебный план курса 
 

Вид занятий 
Количество часов 

Всего Распределение по семестрам 
7   

Лекции  17 17   
Лабораторные       
Практические (семинары)  17 17   
Курсовые проекты 
(работы) 1 +   

Расчетные и графические 
работы (количество)     

Контрольные работы, 
домашние задания, 
рейтинг-контроль, 
коллоквиумы (количество) 

 3 3   

Экзамен + +   
Рефераты (количество)     
Зачет, консультации     

 
 
 

 Владимир 



2004 г. 
 
 

2. ВВЕДЕНИЕ 
 
 
2.1.  Значение курса в подготовке специалистов. Дисциплина «Технология 

строительных процессов» относится к дисциплинам, имеющим прикладное значение. 
Предназначен для студентов специальности 290800 «Водоснабжение и водоотведение». 

 
1.2. Взаимосвязь с другими дисциплинами. Изучение дисциплины « Технология 

строительных процессов» базируется на знаниях, полученных при изучении  высшей 
математики, физики, гидравлики, сопротивлении материалов, технологии 
конструкционных материалов.  

 
1.3.      Цель преподавания дисциплины – теоретическая и практическая подготовка 

студентов к проектированию, расчету и эксплуатации систем водоснабжения и 
водоотведения зданий и сооружений. 
 1.4. Задачи  изучения дисциплины. 
 В результате изучения дисциплины студент должен: 

− изучить технологию разработок грунтов и устройство оснований фундаментов; 
строительно-монтажные работы по возведению сооружений; технологию 
отделочных и кровельных работ; 

− уметь выбрать рациональные технологии для проектирования систем 
водоснабжения и водоотведения. 

 
 

 

 
2. ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН КУРСА. 

 

Номер 
раздела  
и темы 

Название 
раздела (темы) 

Распределение часов (ауд.) К.п., к.р., 
РГР, контр. 
р., рейтинги 

СРС 
(часов) Всего Лек- 

ции 

Практи-
ческие 
занятия 

Лабора-
торные 
занятия 

1 2   3 4  5  6 7 8 
1 Введение 1 1     

2 
Разработка грунта и 
устройство оснований и 
фундаментов. 

6 4 2 
 

 4 

3 Бетонные и 
железобетонные работы 

4 2 2  Первый 
рейтинг 

4 

4 Каменная кладка. 4 2 2   4 
5 Монтаж строительных 

конструкций. 
7 3 4 

 Второй 
рейтинг 

5 

6 Отделочные, защитные и 
изоляционные работы. 

5 2 3   4 

7 Кровельные работы 7 3 4 
 Третий 

рейтинг 
5 

 ИТОГО 34 17 17  3 26 
  



3. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 
 

 
3.1.  Теоретический курс. 
 Наименование тем, их содержание, объем в часах лекционной нагрузки. 
 Введение – 1,0 час. 
   Экологическое, экономическое и социальное значение водоснабжения, водоотведения. 
Рациональный выбор строительных технологий для сооружения систем водоснабжения и 
водоотведения. Роль отечественных ученых в области строительных технологий. Задачи 
курса и его объем, связь с другими дисциплинами. 
 Тема 1. Разработка грунта  и устройство оснований и фундаментов -4 часа. 
Выполнение земляных работ для установки оснований и фундаментов. Виды разработки 
грунтов. Основные типы фундаментов. Технологии монтажа сборных конструкций 
фундаментов. 
 Тема 2. Бетонные и железобетонные работы – 2 часа. 
Состав бетона, основные марки. Приготовление бетона. Бетоносмесительные установки. 
Контроль качества бетона. Арматурные работы. Технология изготовления 
железобетонных конструкций. 
 Тема 3. Каменная кладка - 2 часа. 
Элементы каменной кладки. Кирпичная кладка. Кладка перемычек, арок и колодцев. 
Устройство осадочных и температурных швов. 
 Тема 4. Монтаж строительных конструкций – 3 часа.  
Техника выполнения строительно-монтажных работ. Методы и способы монтажа 
строительных конструкций. Монтажные соединения.  
 Тема 5. Отделочные, защитные и изоляционные работы. – 2 часа. 
Основные виды отделочных работ. Декоративная штукатурка. Малярные работы. 
Отделочные материалы. Защитные и изоляционные материалы, их применение. 
 Тема 6. Кровельные работы - 3 часа. 
Основные требования к крышам и их элементам. Основные функции крыш. Кровельные 
материалы. Покрытия малоэтажных жилых зданий. Металлическая кровля. Покрытия и 
кровли многоэтажных жилых и общественных зданий. Покрытия и кровли 
промышленных зданий. 
 3.2. Перечень рекомендуемых практических занятий. 

1. Фундаменты – 2 часа. 
2. Бетоны – 2 часа. 
3. Каменная кладка – 2 часа. 
4. Монтаж строительных конструкций – 4 часа. 
5. Отделочные, защитные и изоляционные работы – 3 часа. 
6. Кровельные работы – 4 часа. 
 
3.3.Использование технических средств и вычислительной техники. 
На лекциях предусматривается использование  проектора.  

 
4. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Студент в рамках СРС дополнительно должен изучать периодическую литературу, 
«Энергосбережение», «Жилищно-коммунальное хозяйство» и др. В течение семестра 
должен осуществляться периодический контроль в виде рейтингового опроса или 
контрольных работ. 
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1. Учебная рабочая программа по дисциплине «Технологии отходов» 

 
Цель дисциплины «Технологии отходов» – подготовка специалистов для 

квалифицированной природоохранной деятельности в системе сервиса в 
отраслях, связанных со сферой услуг. 

Задача сервиса природоохранной деятельности оказание качественных 
услуг (экологических, организационных, научно-исследовательских и др.) в 
решении вопросов охраны окружающей среды в системе городского 
хозяйства, бытового обслуживания населения, туристического бизнеса, в 
иной сфере хозяйственной деятельности (с учетом современных требований 
ресурсо- и энергосбережения). 

Природоохранная деятельность в системе сервиса предполагает оказание 
масштабных услуг большому массиву потребителей (в силу специфики 
экологических задач). 

Актуальность дисциплины определяется необходимостью перспективного 
развития в России инфраструктуры специализированных производств, 
работающих в сфере услуг по переработке коммунальных отходов и 
утилизации вторичного сырья. 

Основные задачи дисциплины: 
• освоение научной методологии подхода к решению проблемы отходов как 

взаимосвязанной эколого-экономической и технологической проблемы; 
• освоение современных приоритетных подходов в решении экологических 

проблем российских городов; 
• освоение современных технологических достижений в области 

ресурсосбережения и переработки отходов; 
• освоение принципов оптимизации системы санитарной очистки города от 

твердых бытовых отходов (ТБО). 
 
 
 

2. Рекомендации по изучению дисциплины 
 

• Освоение современных приоритетных подходов в решении 
экологических проблем российских городов; 

• Освоение задач сервиса в системе ЖКХ при решении проблемы 
коммунальных отходов; 

• Освоение направлений и путей совершенствования системы 
санитарной очистки города от ТБО. 

 



3. Распределение объема дисциплины и видов учебной работы 
 
 

 
 

 4. Распределение трудоемкости дисциплины и видов 
учебной работы. 

Номер 
раздела 
и темы 

Название 
раздела (темы) 

Распределение часов (ауд.) К.п., 
к.р., 
РГР

Рейтинг 
-

контроль ' 
контр. 

р., 
 
 

  

Внеаудиторная 
СРС 

(часов) 
Всего Лекции Практи- 

ческие 
занятия 

Лабора- 
торные 
занятия 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1.1. ВВЕДЕНИЕ. НОРМАТИВНО-

ПРАВОВАЯ БАЗА 
ОБРАЩЕНИЯ С ОТХОДАМИ. 
КЛАССИФИКАЦИЯ 

 

2 2 1     

1.2. ПОЛИГОННОЕ 
ЗАХОРОНЕНИЕ ОТХОДОВ. 
Устройство полигона и 
складирование ТБО. Разложение 
ТБО в местах захоронения. Сбор 
и обезвреживание фильтрата. 
Добыча и утилизация биогаза. 
 

2 2 1     

1.3. ПЕРЕРАБОТКА ТВЕРДЫХ 
БЫТОВЫХ ОТХОДОВ (ТБО). 
Характеристика ТБО как объекта 
переработки. Сепарация ТБО. 
Д б  Г  
 

2 2 1     

1.4. ПЕРЕРАБОТКА ТВЕРДЫХ 
БЫТОВЫХ ОТХОДОВ (ТБО). 
Магнитная сепарация  

2 2 1     

1.5. ПЕРЕРАБОТКА ТВЕРДЫХ 
БЫТОВЫХ ОТХОДОВ (ТБО). 
Электродинамическая 

 

2 2 1     

1.6 ПЕРЕРАБОТКА ТВЕРДЫХ 
БЫТОВЫХ ОТХОДОВ (ТБО). 
Теоретические основы процесса. 
Методы интенсификации 

  
 

2 2 1     

Вид обучения 

 Количество часов 

Всего 
Распределение по семестрам 

 9  

Лекции 34 34   
Лабораторные     
Практические (семинары) 17 17   
Курсовые проекты (работы)     
Расчетные и графические работы + +   
Контрольные работы, домашние 
задания, коллоквиумы (количество) 

    

Рейтинг-контроль (количество) + +   
Рефераты (количество)     
Экзамен     
Зачет + +   



1.7. ПЕРЕРАБОТКА ТВЕРДЫХ 
БЫТОВЫХ ОТХОДОВ (ТБО). 
Электросепарация  
 

2 2 1     

1.8. ПЕРЕРАБОТКА ТВЕРДЫХ 
БЫТОВЫХ ОТХОДОВ (ТБО). 
Аэросепарация. Специальные 

  
 

2 2 1     

1.9. ПЕРЕРАБОТКА ТВЕРДЫХ 
БЫТОВЫХ ОТХОДОВ (ТБО). 
Ручная сортировка. 
Технологические схемы 
сепарации ТБО. 

2 2 1     

1.10. ПЕРЕРАБОТКА ТВЕРДЫХ 
БЫТОВЫХ ОТХОДОВ (ТБО). 
Расчет технологической схемы 
сортировки ТБО. Оборудование 
технологической линии 
механизированной сортировки 
ТБО. Санитарно-
микробиологические и 
гигиенические аспекты 
технологии сепарации ТБО. 

2 2 1     

1.11. ПЕРЕРАБОТКА ТВЕРДЫХ 
БЫТОВЫХ ОТХОДОВ (ТБО). 
Термическая переработка ТБО. 
Выбор температуры 
термического процесса. 
Классификация методов 
термической переработки ТБО. 
Термические методы 
переработки ТБО при 
температурах ниже температуры 
плавления шлака. Слоевое 
сжигание. Печи с 
переталкивающими решетками. 
Печи с валковыми решетками. 
Барабанные вращающиеся печи. 
Сжигание в кипящем слое. 

2 2 1     

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1.12. Термические методы 
переработки ТБО при 
температурах выше температуры 
плавления шлака. 
Комбинированные процессы. 

   
   

 

2 2 1     

1.13. ПЕРЕРАБОТКА ТВЕРДЫХ 
БЫТОВЫХ ОТХОДОВ (ТБО). 
Основы газоочистки. 
Биотермическая переработка 
ТБО. 

  
  

2 2 1     

1.14. ПЕРЕРАБОТКА ТВЕРДЫХ 
БЫТОВЫХ ОТХОДОВ (ТБО). 
Комплексная переработка ТБО. 
Основы управления ТБО. 
Основы технологических 
расчетов при проектировании 
перерабатывающих комплексов. 
Общие сведения. Расчет 

   
  

 

2 2 1     



1.15. ПЕРЕРАБОТКА 
МЕТАЛЛОЛОМА (ОТХОДЫ 
МЕТАЛЛОВ). Классификация 
металлоотходов. Классификация 
отходов черных металлов. 
Классификация отходов цветных 
металлов. Подготовка отходов 
металлов к переплавке. 
Пиротехнический контроль. 
Разделка металлолома. 

  
 

 

2 2 1     

1.16. ПЕРЕРАБОТКА АВТОЛОМА. 
Общие сведения. Вещественный 
состав автолома. Утилизация и 
переработка автолома. 
 

2 2 1     

1.17. ПЕРЕРАБОТКА 
ПЛАСТМАССОВЫХ 
ОТХОДОВ. Классификация 
отходов пластмасс и их 
идентификация. Организация 
сбора отходов пластмасс. 
Подготовка пластмасс к 
переработке. Дробление. 
Уплотнение отходов пластмасс. 
Промывка и обезвоживание 

 Об   
  

   
 

2 2 1     

 
Консультации. 

       

 Курсовой проект 
(работа) 

       

 

Итого: 

34  17     

 
6. Курс лекций 

 Весь курс лекций освещен в нижеперечисленных учебниках и учебных 
пособиях: 
1. Шубов Л.Я., Ставровский М.Е., Шехирев Д.В. Технологии отходов 
(технологические процессы в сервисе). – М.: ООО «Оптима-Групп», 2006. 
2. Л.Я. Шубов. Технологические процессы управления отходами и 
ресурсосбережением. Тестовый тренинг. ФГОУВПО «РГУТиС», 2008. 
3. Шубов Л.Я. Лабораторный практикум «Технологии отходов» (учебное 
пособие)./ ГОУ ВПО «МГУС», 2006, 82 с. 
 

7. Рекомендации для проведения практических занятий и научно-

исследовательской работы 

1.Практический анализ технических предложений по решению проблемы 
ТБО во Владимирской области. 



2. Видеокурсы и презентационные материалы. 
3. Тестовый тренинг. 

 

8. Задания для самостоятельной работы 

Не предусмотрены 

 

9. Методические указания по выполнению контрольной работы 

Методика выполнения контрольных работ достаточно проста – при 
условии усвоения слушателем материала, изложенного в учебнике 
«Технологии отходов». 

Для проверки активного усвоения слушателем пройденного курса, 
тематика заданий для выполнения контрольных работ базируется, как 
правило, на необходимости использования нескольких литературных 
источников, либо требует обращения к разным разделам учебника. Только в 
этом случае может быть полностью раскрыта тематика задания. 

Например, для выполнения тематического задания «Дайте обобщенную 
характеристику процессов, применяемых в качестве технологических 
операций подготовки ТБО к переработке и утилизации» необходимо 
аналитически осмыслить все разделы учебника, посвященные сепарации 
отходов, выбрать из этих разделов материалы, связанные с раскрытием темы 
и изложить их в обобщенном виде. При этом помимо учебника, слушатель 
найдет хорошее дополнение в учебном пособии «Лабораторный практикум 
«Технологии отходов» и в тестовом тренинге. 

При выполнении тематического задания «Осветите систему 
санитарной очистки города в контексте с ресурсосбережением и 
экологической безопасностью (с учетом экономических факторов)» 
необходимо обосновать создание системы управления ТБО по критериям 
ресурсосбережения и экологической безопасности, используя для этого 
различные разделы учебника, тестового тренинга и рекомендуемую 
литературу (в особенности те источники, в которых освещено комплексное 
управление ТБО в Московской области). 

Несложное тематическое задание «Сжигание ТБО в кипящем слое. 
Принципы создания вихревого слоя» требуют изучения всего двух источников 
– учебника и лабораторного практикума; может быть полезным тестовый 
тренинг. 

Выполнение тематического задания «Утилизация энергетического 
потенциала ТБО. Получаемые энергоносители, их характеристики и 
использование» предполагает скрупулезное изучение нескольких разделов 
учебника и тестового тренинга. 

Таким образом, изучая рекомендованные литературные источники, 
слушатель развивает способности инженерного мышления в сфере защиты 
окружающей среды и выполняет контрольную работу – в соответствии с 



тематическим заданием (базовые литературные источники – основная 
литература, в первую очередь – учебник, лабораторный практикум и 
тестовый тренинг). 

При выполнении контрольной работы не рекомендуется пользоваться 
Интернетом, засоренным неверными сведениями. 

Оформление контрольной работы соответствует традиционным 
требованиям: 

• титульный лист (в соответствии с приложением, с обязательным 
указанием темы контрольной работы); 

• аннотация; 
• введение; 
• собственно контрольная работа (при необходимости с разбивкой 

на главы); 
• оглавление; 
• литература. 

 
Тематика заданий для выполнения контрольных работ 

 
I. Полигонное захоронение отходов и контроль качества окружающей среды 

1. Выделите критерии, отличающие полигон от свалки как объекта 
захоронения отходов, и дайте обоснование мероприятий, которые 
необходимо выполнить в соответствии с этими критериями. 

2. Опишите процессы, связанные с разложением органических 
компонентов отходов при их полигонном захоронении, дайте оценку 
их экологического влияния и назовите средства экологического 
мониторинга. 

3. Опишите технологические операции, обеспечивающие реализацию 
технологии добычи и утилизации биогаза, образующегося при 
полигонном захоронении отходов. Дайте оценку энергетического 
потенциала ТБО. 

4. Осветите требования к обустройству полигона, практику его закрытия 
и рекультивации. 

5. Осветите международные аспекты полигонного захоронения отходов. 
6. Дайте характеристику фильтрата, образующегося при полигонном 

захоронении ТБО, способов его сбора и обезвреживания. 
7. Осветите практические особенности эксплуатации полигона для 

захоронения ТБО. 
 
II. Принципы управления отходами и ресурсосбережением. Подготовка 
отходов к переработке и утилизации 

1. Осветите систему санитарной очистки города в контексте с 
ресурсосбережением и экологической безопасностью (с учетом 
экономических факторов). 



2. Дайте анализ современного состояния системы санитарной очистки в 
Московской области. 

3. Дайте обобщенную характеристику процессов, применяемых в 
качестве технологических операций подготовки ТБО к переработке и 
утилизации. 

4. Опишите способы и дайте характеристику аппаратов, применяемых 
для уменьшения крупности техногенного сырья. 

5. Опишите технологию сепарации ТБО по крупности и методы ее 
оптимизации (в качестве критерия оптимальности рассмотреть 
эффективность сепарации с точки зрения влияния волокнистых и 
пленочных компонентов, содержащихся в потоке отходов). 

6. Осветите процессы и аппараты, применяемые для извлечения металлов 
из потока отходов в магнитных полях. 

7. Опишите методы, применяемые для повышения эффективности 
извлечения цветных металлов из потока отходов. 

8. Осветите технологические процессы и аппараты, применяемые при 
сепарации отходов в сильных электрических полях. 

9. Дайте характеристику процессов и аппаратов, применяемых при 
сепарации отходов в движущейся газовой струе. 

10. Дайте обоснование оптимального применения ручной сортировки ТБО 
(в качестве критерия оптимальности рассмотреть безопасность труда и 
экономическую эффективность процесса). 

11. Осветите технологические схемы сепарации ТБО и способы оценки 
показателей сепарации. 

12. Осветите теоретические основы разделительных процессов, 
применяемых при сепарации техногенного сырья. 

13. Осветите принципы извлечения волокнистых и пленочных 
компонентов из потока отходов. 

14. Принципы управления ТБО по критериям ресурсосбережения и 
экологической безопасности. Дайте обоснование наиболее 
экономичного варианта селективного сбора вторсырья и создания 
замкнутой системы селективного сбора. 

 
III. Термическая, биотермическая и комплексная переработка отходов 

1. Термическая переработка отходов. Задачи переработки. 
Классификация методов термической переработки ТБО. Примерный 
баланс продуктов термической переработки. 

2. Анаэробная ферментация ТБО в естественных и искусственно 
созданных условиях. 

3. Аэробная ферментация ТБО. 
4. Сжигание ТБО в кипящем слое. Принципы создания вихревого слоя. 
5. Слоевое сжигание ТБО на переталкивающих и валковых решетках. 
6. Утилизация энергетического потенциала ТБО. Получаемые 

энергоносители, их характеристики и использование. 



7. Принципы подачи дутьевого агента в процесс термической 
переработки ТБО, регулирование его расхода и автоматизации 
процесса. 

8. Проблема диоксинов и фуранов при термической переработке отходов 
и пути ее решения. 

9. Газификация отходов. Применяемые технологии и оборудование. 
10. Высокотемпературные термические процессы переработки ТБО. 
11. Основы газоочистки при сжигании ТБО. Характеристика отходов 

процесса газоочистки. Рациональная технологическая схема 
газоочистки. 

12. Экологические аспекты сжигания ТБО (факторы, влияющие на 
экологическую безопасность процесса. Снижение выбросов 
парниковых газов – в соответствии с принципами Киотского 
протокола. Продукты сгорания органических веществ и опасных 
ингредиентов, содержащихся в ТБО. Экологические требования к 
температуре сжигания). 

13. Дайте анализ современного состояния системы санитарной очистки 
г.Москвы и планов ее развития. 

14. Комплексная переработка отходов. Область применения. 
Технологические схемы комплексной переработки ТБО. 

15. Комбинированные термические процессы переработки ТБО. 
16. Принципы обоснования выбора метода термической переработки ТБО 

(сравнительная оценка термических технологий). 
17. Организация приема ТБО на мусоросжигательном заводе и 

бесперебойной работы термического оборудования. Применяемые 
технологии и устройства для подачи ТБО в топку мусоросжигательной 
печи. Практика осуществления перемешивания и перемещения 
материала в аппаратах слоевого сжигания. 

18. Дайте анализ практики перемешивания и перемещения отходов в 
процессах и аппаратах их термической переработки. 

 

10. Методические указания для преподавателей по дисциплине 

 
 Задача специалиста в области сервиса экосистем и природоохранной 
деятельности – оказание качественных услуг (инженерных, экологических, 
организационных, научно-исследовательских и др.) в решении вопросов 
охраны окружающей среды в системе городского хозяйства, бытового 
обслуживания населения, туристического бизнеса, в иной сфере 
хозяйственной деятельности. В конечном итоге квалифицированная 
деятельность специалиста должна быть направлена на создание качественной 
среды обитания, являющейся основой устойчивого развития на территории 
России. При этом природоохранная деятельность специалиста по сервису 
уже не ограничивается индивидуальным обслуживанием потребителя услуг, 
а зачастую предполагает оказание масштабных услуг большому массиву 



потребителей (в силу специфики экологических задач), во многом совпадая с 
деятельностью инженера – эколога. 
 Активная инженерная защита окружающей среды связана с 
предотвращением негативного влияния хозяйственной и иной деятельности 
человека на окружающую среду. Жизнедеятельность человека 
сопровождается образованием огромного количества отходов производства и 
потребления – главных загрязнителей окружающей среды. В мировой 
практике приоритетные виды сервисной деятельности связаны с решением 
проблемы чистоты городов, с решением проблемы отходов в жилищно-
коммунальном секторе – с учетом современных требований ресурсо - и 
энергосбережения. 

Цель разработки научно обоснованной методики проведения основных 
видов учебных занятий со слушателями (чтение лекций, проведение 
практических занятий) – обеспечить усвоение слушателями 
систематизированных знаний, умений и навыков, соответствующих 
современным требованиям. 

Учебный процесс, связанный с профессиональной подготовкой 
специалистов для работы в системе сервиса экосистем и природоохранной 
деятельности, должен быть обеспечен учебниками, учебными пособиями, 
методическими указаниями, практикумами, другими материалами, 
определяющими принципы и способы преподавания дисциплин и в конечном 
итоге – уровень образовательной деятельности. 

Лекционный курс является основой и важнейшей составной частью 
образовательного процесса подготовки специалистов, во многом 
определяя его уровень. 

Лекция представляет собой систематическое устное изложение 
учебного материала и ставит своей задачей последовательное раскрытие 
всех вопросов и тем рабочего плана. 

Основные методические рекомендации при подготовке и чтении 
лекций: 
• лекционный материал должен включать фундаментальное изложение 

технологических основ решения проблемы отходов на базе их 
комплексной переработки, оптимизации системы сбора и удаления; 

• представляемый слушателям на лекциях критически переработанный 
обширный фактический материал должен трактоваться на основе 
современной научной методологии, рассматривая во взаимосвязи все 
технологические аспекты обращения с отходами с позиций экологии, 
экономики, ресурсо - и энергосбережения (при этом количество 
отходов и их ресурсный потенциал также учитываются во взаимосвязи 
с экономикой и экологией); 

• построение лекционного курса должно облегчать слушателям, 
специализирующимся в области технологических и экологических 
систем сервиса (а также инженерной экологии), понимание проблемы 
отходов как взаимосвязанной эколого-экономической и 
технологической проблемы; 



• особое внимание должно быть уделено сопоставительному анализу 
технологий переработки отходов, что позволит слушателю 
воспринимать технологические процессы не формально, и будет 
способствовать критическому осмысливанию материала и освоению 
современных технологических достижений, формированию 
правильного мировоззрения; 

• в лекционном материале должно быть дано обоснование и 
рассмотрены принципы построения малоотходной комплексной 
переработки ТБО на основе научно обоснованного управления 
качеством и количеством образующихся отходов и системного 
объединения лучших из доступных технологий, обеспечивающих 
обезвреживание и материально-энергетическое использование отходов 
с наименьшими затратами, сведя к минимуму экологический риск 
практических действий; 

• теоретические основы и физическая сущность технологических 
процессов должны излагаться в лекционном курсе как с учетом 
современного уровня фундаментальных наук (базовой основы любой 
технологии) – физики и химии, так и с учетом задач технологии 
отходов как науки – выявление закономерностей (физических, 
химических, механических и др.) при обработке отходов и изменении 
их состояния и свойств в целях изыскания и использования на практике 
наиболее эффективных экономичных и экологичных 
производственных процессов при решении проблемы отходов (в 
первую очередь ТБО); 

• при чтении лекций должен быть освещен весь круг вопросов, 
связанных с современными приоритетными инженерными подходами, 
применяемыми в мировой практике при решении проблемы отходов с 
наименьшими затратами и наименьшим экологическим риском 
практических действий (предотвращение образования отходов, их 
переработка и утилизация, безопасность удаления и захоронения, 
использование малоотходных и ресурсосберегающих технологий); 

• максимально широко при чтении лекций должен использоваться 
зарубежный опыт управления отходами как итог самостоятельной 
работы преподавателя (на основе изучения промышленных объектов 
по сортировке и переработке отходов и их захоронению, изучения 
рынка технологий и оборудования, контактов с фирмами на 
конференциях, выставках и деловых встречах, изучения публикаций и 
патентов, технических предложений и т.д.); при этом на конкретных 
примерах следует показать (и слушатель должен усвоить), что 
механический перенос в российскую практику управления ТБО 
мировых достижений, без их адаптации к конкретным условиям и 
оптимизации, недопустим; 



• все элементы управляемой системы (сбор, транспортировка, 
сортировка, переработка, утилизация и захоронение отходов) при 
чтении лекций должны рассматриваться во взаимосвязи;  

• для улучшения усвоения дисциплин, расширения знаний, умений и 
навыков слушателей по изучаемому кругу вопросов методически 
целесообразно чтение лекций осуществлять в специально 
оборудованном кабинете, оснащенном тематическими стендовыми 
материалами и макетами и приспособленном для демонстрации 
видеокурсов и презентационных материалов, связанных с учебным 
процессом и раскрывающих детали и особенности прогрессивных 
технологических решений в сфере управления отходами. 

Практические занятия со студентами во многом являются критерием 
оценки формирования будущего специалиста. 

Методические особенности проведения практических занятий связаны с 
необходимостью обеспечения за короткое время творческого осмысливания 
слушателями тематики курса обучения, использования полученных знаний в 
решении конкретных задач инженерной практики и максимально 
приближенной к реалиям сегодняшнего дня.  

Рекомендуемая принципиальная тематика практических занятий: 
1). Анализ (экспертная оценка) проектных технологий. 
2). Анализ (экспертная оценка) технических предложений по решению 

проблемы ТБО (с использованием реальных материалов, поступающих в 
правительство Москва и Московской области, в другие города): 

• предложения по организации селективного сбора ТБО; 
• предложения по промышленной переработке ТБО; 
• предложения по совершенствованию управления ТБО в системе 

санитарной очистки города и области (в т.ч. концептуальные 
решения). 

3). Коллективный тренинг (вопросы – ответы). 
4). Доклады по тематике курса обучения. 
5). Видеокурсы (в т.ч. демонстрационные материалы). 
Форма проведения практического занятия зависит от его тематики. 
Особая роль в методике проведения практических занятий принадлежит 

тестовому тренингу, составной частью которого являются вопросы по 
каждой теме и ответы на них, что существенно помогает студентам овладеть 
сложными методами управления отходами. Тестовый тренинг является 
одновременно методическим материалом для систематического контроля 
преподавателем результативности изучения дисциплин (коллективный 
тренинг) и для самопроверки (самостоятельная работа слушателя). 

 

 

 

 



 

11. Глоссарий. 
Аэросепаарция – это процесс обогащения в движущейся газовой среде, основанный на 
использовании различий в плотности компонентов и их скорости витания. 
Аэробная ферментация – это разложение органических компонентов в аэробных 
условиях. В результате аэробной ферментации масса биоразлагаемых органических 
компонентов уменьшается вдвое, а объем – в несколько раз. 
Анаэробная ферментация – это разложение органических компонентов в анаэробных 
условиях. 
Биогаз  – это продукт анаэробного сбраживания органической части отходов при 
полигонном захоронении ТБО. 
Геомембраны – это листовые полимерные изолирующие материалы. Их изготавливают 
из высококачественного сырья (полиэтиленового или пропиленового гранулята) по 
экструзионной технологии. 
Геотекстиль - это листовой полимерный изолирующий материал. Нетканый геотекстиль 
изготавливают из высококачественного полипропилена по технологии нетканого 
текстиля. 
Грохочение – это процесс разделения твердых материалов по крупности. 
Дробление – это процесс уменьшения размеров кусков материала разрушением их под 
действием внешних сил. 
Жесткость воды – это содержание в воде растворимых солей двухвалентных металлов 
(кальция, магния, иногда железа и марганца). Вода считается жесткой, если ее значение 
превышает 2 ммоль/л. 
Извлечение – отношение массы компонента в продукте сепарации к массе компонента в 
исходном. 
Компактор – стационарное устройство для уплотнения ТБО в пресс-контейнере. 
Магнитная сепарация – это процесс разделения твердых материалов в магнитном поле, 
основанный на использовании различий в их магнитных свойствах 
Мультилифт – транспортная машина для удаления ТБО в пресс-контейнерах. 
Окисляемость воды – это химическая потребность воды в кислороде; характеризует 
общее содержание в воде восстановителей (в том числе и органических веществ). 
Отходы – это продукты, образовавшиеся как побочные, бесполезные или нежелательные 
в процессе жизнедеятельности человека и подлежащие переработке, утилизации или 
захоронению. 
Отходы производства – это продукты, которые не производятся целенаправленно, а 
образуются как побочные при создании конечного продукта. Для каждого производства 
характерен свой вид технологических отходов. 
Основные элементы полигона – подъездная дорога (с двусторонним движением), 
участок складирования ТБО, хозяйственная зона, инженерные сооружения и 
коммуникации (водопровод, канализация, мачты освещения). 
Промышленная переработка – одна из конечных технологических операций в общей 
схеме управления ТБО, её эффективность во многом зависит от организации работы на 
каждой предшествующей стадии – сбора, сортировки и транспортировки ТБО. 
Рабочая карта – это участок полигона, отведенный на данные сутки для складирования 
ТБО. 
Рекультивация полигона – это комплекс работ для восстановления продуктивности и 
ценности территории, а также для улучшения окружающей среды. 
Селективный сбор ТБО – это система раздельного сбора тех или иных компонентов или 
фракций отходов с целью их последующей обработки оптимальным методом. 
Содержание – отношение массы компонента в продукте сепарации к массе продукта 
сепарации. 



Соленость воды – это общее содержание нелетучих растворимых веществ в воде. 
Величину солености устанавливают взвешиванием остатка после испарения одного литра 
исследуемой воды. 
Ферментация – это биохимический процесс разложения органической части отходов 
микроорганизмами. 
Фотометрический анализ – это метод анализа, основанный на избирательном 
поглощении излучения молекулами определяемого вещества или его соединений с 
определенным реагентом. 
Экосистема – это единый природный или искусственно созданный комплекс, 
образованный живыми организмами и средой их обитания (атмосфера, почва, водоем и 
т.п.), в котором живые и косные компоненты связаны между собой обменом веществ и 
энергии. 
Электродинамическая сепарация – это комбинированный процесс магнитного 
обогащения, основанный на использовании различий в магнитной восприимчивости 
обогащаемых материалов или их электрической проводимости. 
Электросепарация – это процесс обогащения, в электрическом поле основанный на 
использовании естественных или искусственных усиленных различий разделяемых 
компонентов в электрофизических свойствах. 
Эффективность грохочения – это полнота разделения материалов по крупности. 
 

12. Тесты и другие контрольно-измерительные материалы для оценки    

освоения материала по дисциплине. 

 
Л.Я. Шубов «Технологические процессы управления отходами и ресурсосбережением. 
Тестовый тренинг». ФГОУ ВПО «РГУТиС». 2008г. 
 

13. Перечень вопросов к промежуточной и итоговой аттестации 

 
Примерный перечень вопросов зачета. 

 
1. Понятие об отходах. Отходы производства и потребления. Управление отходами. 

Ресурсосбережение как составная часть решения проблемы отходов. 
2. Правовые основы обращения с отходами в РФ. 
3. Полигонное захоронение отходов. 
4. Подготовка ТБО к переработке и утилизации. Основы процессов сепарации. 
5. Сепарация отходов по крупности. 
6. Сепарация отходов в магнитном поле (извлечение металлов). 
7. Сепарация отходов в электрическом поле. 
8. Аэросепарация отходов. 
9. Ручная сортировка. 
10. Управление потоками отходов по критерию ресурсосбережения и экологической 

безопасности. 
11. термическая переработка ТБО. 
12. Биотермическая переработка ТБО. 
13. Комплексная переработка ТБО. 

 

 



14. Перечень рекомендуемой литературы 

 
 

1. Шубов Л.Я., Ставровский М.Е., Шехирев Д.В. Технологии отходов 
(технологические процессы в сервисе). – М.: ООО «Оптима-Групп», 
2006. 

2. Л.Я. Шубов. Технологические процессы управления отходами и 
ресурсосбережением. Тестовый тренинг. ФГОУВПО «РГУТиС», 2008. 

3. Шубов Л.Я. Лабораторный практикум «Технологии отходов» (учебное 
пособие)./ ГОУ ВПО «МГУС», 2006, 82 с. 
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Учебный план курса 
 

Вид занятий 
Количество часов 

Всего Распределение по семестрам 
6   

Лекции  26 26   
Лабораторные       
Практические (семинары)  8 8   
Курсовые проекты 
(работы) 1 +   

Расчетные и графические 
работы (количество)     

Контрольные работы, 
домашние задания, 
рейтинг-контроль, 
коллоквиумы (количество) 

Р-к 2 Р-к 2   

Экзамен     
Рефераты (количество)     
Зачет, консультации 1 +   
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2. ВВЕДЕНИЕ 
 
“Водоснабжение и канализация” является одной из дисциплин общетехнического 

цикла и предназначена для решения задач по рациональному проектированию жилых и 
промышленных объектов теплоэнергетических и газовых комплексов. 

 
2.1.  Значение курса в подготовке специалистов. 
Данный курс направлен на интенсификацию работы систем и сооружений 

водоснабжения и канализации, сокращения строительных расходов и эксплуатационных 
затрат, экономии ресурсов. 

 
2.2. Цель преподавания дисциплины. 
Целью преподавания дисциплины является обеспечение понимания усвоения 

студентами основных разделов курса, основных методов расчета, проектирования систем 
водоснабжения и водоотведения. 

 
2.3. Задачи изучения дисциплины. 
Задачами изучения дисциплины являются: 
- изучить основные схемы водоснабжения и водоотведения жилых и 

промышленных объектов, 
- приобрести навыки в гидравлических расчётах наружных и внутренних систем, 
  водоснабжения и водоотведения, 
- ознакомиться с методами очистки питьевой воды и сточной жидкости. 
 

 2.4. Рекомендации по изучению дисциплины. 
  Во-первых, для успешного изучения дисциплины студенты должны хорошо 
усвоить курсы, изучаемые ранее. Такие как:  

 1.Механика жидкости и газа: законы гидравлики применительно к расчётам 
водопровода, канализационным трубам и водоочистным сооружениям. 

2.Физика: законы сохранения энергии и массы. 
3.Химия: диссоциация молекул, коагулирование примесей, агрегативная 

устойчивость частиц примесей воды, понятие РН. 
 Во-вторых, использовать усовершенствованную систему обучения, которая ставит 
своей задачей повышение эффективности лекций, лабораторных работ, практических 
занятий при одновременном сокращении их объема в аудиторных часах, повышение 
активности и самостоятельной работы студентов (СРС), улучшение текущего и итогового 
контроля знаний и другие методы. 

 

 
 

 
 
 
 



 
 
 
 
 

3. ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН КУРСА. 
 

Номер 
раздела  
и темы 

Название 
раздела (темы) 

Распределение часов (ауд.) К.п., к.р., 
РГР, контр. 
р., рейтинги 

СРС 
(часов) Всего Лек- 

ции 

Практи-
ческие 
занятия 

Лабора-
торные 
занятия 

1 2   3 4  5  6 7 8 
1 Введение 5 5     

2 Водоснабжение 
населенных мест 

2 2    5 

3 Наружная водопроводная 
сеть 

2  2  к.р. 3 

4 Очистка и 
обеззараживание воды 

1 1  
  3 

5 Системы водоотведения 
населенных мест 

0,5 0,5    5 

6 Очистка городских сточных 
вод 

2 2    2 

7 Санитарно-техническое 
оборудование зданий 

4 2 2   6 

8 Испытание и сдача 
водопроводов, канализации, 
водостоков и их эксплуатация 

0,5 0,5  
 

 2 

 ИТОГО 14 10 4   26 
 Примечание: Если дисциплина читается более чем в одном семестре, тематический 
план составлять по семестрам. 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 
 Наименование тем, их содержание, объем в часах лекционной нагрузки. 
 Введение – 1,0 час. 
 Экологическое, экономическое и социальное значение водоснабжения, 
водоотведения и санитарно-технического оборудования зданий. Роль отечественной науки 
и техники. Задачи курса и его объем, связь с другими дисциплинами. 
 Тема 1. Водоснабжение населенных мест – 5 часов. 
 Системы и схемы водоснабжения. Назначение водопроводных сооружений. Нормы 
водопотребления. Источники водоснабжения. Зоны санитарной охраны. Водопроводные и 
насосные станции первого и второго подъема. 
 Тема 2. Наружная водопроводная сеть – 2 часа. 
 Тема 3. Очистка и обеззараживание воды -4 часа. 
 Методы и схемы очистки воды. ГОСТ водопроводной воды. Процессы и аппараты 
отстаивания, фильтрования, умягчения и обессоливания воды. 
 Тема 4. Систем водоотведения населенных мест – 5 часов. 
 Системы и схемы водоотведения населенных мест. Системы и схемы 
водоотведения промышленных предприятий. Трассировка водоотводящих сетей. Основы 
расчета водоотводящих сетей и сооружений. Дождевая водоотводящая сеть. Перекачка 
стоков. 
 Тема 5. Очистка городских сточных вод – 3,0 часа. 



 Методы и схемы очистки сточных вод. Сооружения механической и биологической 
очистки стоков. Обработка и утилизация осадков стоков. Обеззараживание и сброс 
очищенных стоков. Бессточные водные технологии и их экологические функции. 
 Тема 6. Санитарно-техническое оборудование зданий – 4 часа. 
 Системы и схемы внутренних водопроводов и правила трассировки сетей. Вводы и 
водомерные узлы. Насосные установки и зонирование сетей. 
 Противопожарные водопроводы. Назначение и устройство. 
 Устройство водоотводящих сетей отдельных зданий и объектов. Компактные 
установки. Устройство дворовой и внутриквартальной сети. 
 Тема 7. Испытание и сдача водопроводов, канализации, водостоков. Оборудование 
для проведения испытаний. Эксплуатация водопроводов, канализации, водостоков.     

 
4.2. Перечень рекомендуемых практических занятий. 
1. Выбор схемы водоснабжения здания и конструирование внутреннего 

водопровода – 4 часа. 
2. Гидравлический расчет внутреннего водопровода – 2 часа. 
3. Расчет и подбор оборудования внутреннего водопровода – 2 часа. 
 
4.3.Курсовая работа 
  Курсовая работа предусматривает проектирование внутреннего 

водопровода здания, разработку аксонометрической схемы, определение расчетных 
расходов, гидравлический расчет систем водоснабжения и подбор основного 
оборудования. Пояснительная записка оформляется на 5-10 листах формата А4, 
графическая часть – на 0,5 – 1 формата А1. 

4.4 Использование технических средств и вычислительной техники. 
 На лекциях предусматривается использование проектора. Для расчетов по 
выполнению курсовой работы студентам рекомендуется использовать ЭВМ, графическая 
часть курсовой работы выполняется в графическом редакторе Autocad.  

 
5. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Студент в рамках СРС дополнительно должен изучать периодическую литературу 
«АВОК», «Энергосбережение», «Жилищно-коммунальное хозяйство» и др. В течение 
семестра должен осуществляться периодический контроль в виде рейтингового опроса 
или контрольных работ. 
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2. ВВЕДЕНИЕ 

 Качество воды отводимой от промышленных предприятий имеет 
большое значение для задачи сохранности природных ресурсов, водоемов. 
Грамотное проектирование системы водоотведения для промышленных 
предприятий является гарантией сохранности водоемов и живых существ, 
находящихся в водоемах.  

2.1.  Значение курса в подготовке специалистов. 
Предмет « Водоотводящие системы промышленных предприятий» 

относится к специальным дисциплинам. Кроме лекций в программу курса 
входят лабораторные  и практические занятия, на основе которых студенты 
выполняют курсовой проект.                           

2.2. Цель преподавания дисциплины. 
    Изложение курса направлено на выработку у будущих специалистов 
комплексного подхода к решению вопросов водоснабжения и водоотведения 
промышленных предприятий, на овладение приемами рационального 
использования водных ресурсов, их сохранность от истощения и загрязнения. 

2.3. Задачи изучения дисциплины. 
Овладеть принципами проектирования, строительства и эксплуатации 

систем водоотведения. Применять современные методы очистки сточных 
вод. Знать необходимое для этого оборудование. 

2.4. Рекомендации по изучению дисциплины. 
  Изучение данной дисциплины основывается на знаниях, полученных на 
предыдущих курсах по химии, физике, гидравлике, инженерной геологии и 
гидрогеологии с использованием математического аппарата 
 

    3. ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН КУРСА. 
 

Номер 
раздела  
и темы 

Название 
раздела (темы) 

Распределение часов (ауд.) К.п., к.р., 
РГР, контр. 
р., рейтинги 

СРС 
(часов) Всего Лек- 

ции 

Практи-
ческие 
занятия 

Лабора-
торные 
занятия 

1 2   3 4  5  6 7 8 
Семестр 8 

1 
Введение. 
Характеристика сточных 
вод. 

 2  
 

  

2 Показатели качества 
сточных вод. 

 3  4   

3 
Современное 
производство и 
загрязнение гидросферы 

 4  
2 

  

4 Механические методы 
очистки сточных вод. 

 4     

5 Химические методы 
очистки сточных вод 

 4  11   

                        Итого:  17  17   



Семестр 9 
6 Физико химические 

методы очистки сточных 
вод. 

 18 8 
   

7 Биологическая очистка 
сточных вод. 

 4 5    

8 Обработка осадков 
производственных 
сточных вод 

 10 4 
   

9 Очистка поверхностных 
вод от радиоактивного 
загрязнения. 

 2  
   

                      Итого:  34 17  +  
 Всего: 140 51 17 17  55 

  
 
 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 
4.1. Теоретический курс (темы лекций с краткой аннотацией). 

8 семестр 
Тема 1. Введение. Характеристика сточных вод. – 2 часа 

 Цели и задачи курса ВСПП. Характеристика бытовых, производственных и 
атмосферных вод. Основные вредные вещества в производственных сточных водах 
различных производств. 
 Тема 2. Показатели качества сточных вод – 2 часа. 

Дается характеристика основных показателей качества: температура, окраска, 
запах, реакция среды, сухой и плотный осадок, взвешенные вещества, оседающие 
вещества. ХПК, БПК, сульфаты и хлориды, СПАВ, растворенный кислород, токсичные 
вещества, биологические загрязнения и др.. Оценка качества сточных вод.  
 Тема 3. Современное производство и загрязнение гидросферы – 4 часа. 

Системы водообеспечения и водоотведения промышленных 
предприятий.Системы прямоточного и оборотного водоснабжения. Системы канализации 
промышленных предприятий.Условия выпуска сточных вод промышленных предприятий 
в городскую канализацию. Определение необходимой степени очистки производственных 
сточных вод. 
     Тема 4. Механические методы очистки сточных вод – 4 часа.  

Решетки для процеживания. Песколовки. Усреднители.Различные виды 
отстойников.Осветлители. Нефте- и смоло-ловушки. Типы гидроциклонов. Центрифуги. 
Различные типы фильтров. 
 Тема 5. Химические методы очистки сточных вод -  4 часа. 

Нейтрализация и различные типы нейтрализаторов. Окислительный метод 
очисьтки сточных вод. Озонирование. Очистка восстановлением. Реагентные методы 
выделения загрязняющих веществ в виде малорастворимых и нерастворимых соединений
   

9 семестр. 
     Тема 6. Физико химические методы очистки сточных вод.  – 18 часов.  

 Коагуляция и флокуляция.Понятие о гетерокоагуляции и применяемых 
коагулянтах.Флокуляция. .Технология коагуляционной и флокуляционной 
очистки сточных вод и используемое оборудование. Сорбция. Виды флотации. 
Экстракция. Ионный обмен. Электрохимическая очистка сточных вод.  
Применение методов обратного осмоса и ультрафильтрации для очистки 



сточных вод. Термическая обработка сточных вод. Термоокислительные 
методы обезвреживания сточных вод. 

     Тема 7. Биологическая очистка сточных вод – 4 часа. 
          Общие положения.  Влияние различных технологических факторов на 

эффективность процессов биологической очистки. Естественные и 
искусственные методы биологической чистки. Сооружения почвенной очистки 
и биологические пруды. Биофильтры. Аэротенки. Окситенки. Использование 
биологических методов очистки сточных вод от тяжелых металлов. Понятие о 
глубокой очистке (доочистке) производственных сточных вод.  

    Тема 8. Обработка осадков производственных сточных вод  – 10 часов. 
                    Состав и свойства осадков.  Основные процессы, применяемые для обработки 

осадков производственных сточных вод. Уплотнение осадков. Гравитационное 
уплотнение осадков . Флотационное уплотнение осадков. Центробежное 
уплотнение осадков. Анаэробное (метановое)сбраживание осадков. Понятие об 
анаэробном сбраживании.  Технологические схемы анаэробного сбраживания  
осадков.  Основы расчета метантенков.  Аэробная стабилизация осадков. 
Кондиционирование осадка. Обезвоживание осадков. Термическая сушка 
осадков. Термические методы обезвреживания осадков.    

 Тема 9. Очистка поверхностных вод от радиоактивного загрязнения – 2 часа. 
                  Источники загрязнения поверхностных и сточных вод радиоактивными 

веществами.   
      Методы очистки воды от радиоактивных загрязнений. 
 

4.2. Перечень лабораторных занятий. 
 

1.  Определение стабильности воды методом карбонатных испытаний  – 1 час. 
2.   Определение стабильности воды по индексу насыщения воды карбонатом 

кальция – 2 часа. 
 3. Определение концентрации железа в промышленных сточных водах – 4 часа. 
 4.  Определение ХПК – 4  часа. 
 5.   Определение БПК – 6 часов. 
  

4.3 Перечень практических занятий. 
1. Составление балансовой схемы водоотведения промышленного предприятия – 3 

часа. 
2. Разработка технологической схемы очистки производственных сточных вод и ее 

обоснование на примере предприятия – 4 часа. 
3. Расчет сооружений механической очистки производственных сточных вод – 2 

часа. 
4. Расчет необходимой степени очистки сточных вод по концентрации взвешенных 

веществ, по БПКполн – 2 часа. 
5. Расчет допустимого состава сточных вод по концентрации растворенных 

вредных веществ. Расчет необходимой степени очистки по изменению активной реакции 
воды – 4 часа. 

6.  Выбор технологического режима работы сооружений биологической очистки 
производственных сточных вод – 2часа. 

 
5. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Студент в рамках СРС дополнительно должен изучать дополнительную литературу 
и выполнить курсовой проект по заданию преподавателя. В течение семестра должен 
осуществляться периодический контроль в виде контрольных работ и рейтинговых 
заданий, а также консультации по работе над курсовым проектом. 



Самостоятельная работа включает в себя текущую проработку лекционного 
материала и выполнение контрольной работы. 
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Вид занятий 
Количество часов 

Всего Распределение по семестрам 
IX   

Лекции  17 17   
Лабораторные  17  17   
Практические (семинары) -  -   
Курсовые проекты 
(работы) - -   

Расчетные и графические 
работы (количество) - -   

Контрольные работы, 
домашние задания, 
рейтинг-контроль, 
коллоквиумы (количество) 

3 р-к 3 р-к   

Экзамен, консультации - -   
Рефераты (количество) - -   
Зачет + +   
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2. Введение. 

 
 2.1.  Значение курса в подготовке специалиста. 
Дисциплина «Автоматизация систем водоснабжения и водоотведения (СВВ)» является 
прикладной дисциплиной, освещающей современное состояние автоматизации контроля 
параметров технологических процессов СВВ, диспетчеризации и дистанционного 
управления с помощью средств телемеханики и автоматизированных систем 
регулирования процессов в СВВ. 
 2.2.  Цель преподавания дисциплины. 
Целью преподавания дисциплины «Автоматизация систем водоснабжения и 
водоотведения» является освоение студентами теоретических основ и практических 
навыков построения АСУТП , современных средств автоматического контроля 
технологических параметров, разработки автоматических систем регулирования. 
Курс «Автоматизация систем водоснабжения и водоотведения» предназначен для 
студентов специальности  270112  «Водоснабжение и водоотведение». 
 2.3.   Задачи изучения дисциплины. 
В результате изучения дисциплины студенты должны знать: 
-  построение систем АСУТП СВВ;                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
-  теоретические основы автоматики и телемеханики; 
-  современные средства контроля параметров технологических параметров и систем 
диспетчеризации СВВ; 
-  современное состояние и оснащение системами автоматического регулирования 
АСУТП СВВ. 
 2.4. Рекомендации по изучению дисциплины. 
Изучение данной дисциплины базируется на использовании знаний, приобретенных 
студентами при изучении предметов «Водоснабжение и водоотведение», «Эксплуатация 
систем СВВ», «Водоснабжение промышленных предприятий», «Водоотведение и очистка 
сточных вод».На практических занятиях студенты закрепляют знания по системам 
контроля, диспетчеризации и управления технологическими процессами СВВ . 
 
 

3. Тематический план курса. 
 

Номер 
раздела  
и темы 

Название 
раздела (темы) 

Распределение часов (ауд.) К.п., к.р., 
РГР, контр. 

р., р-к. 
и др. 

Внеауди- 
торная 
СРС 

(часов) 
Всего Лек- 

ции 

Практи-
ческие 
занятия 

Лабора-
торные 
занятия 

3.1. 

Основы автоматизации и 
управления 
технологическими 
процессами 

2 2 - - - - 

3.2. 

Автоматический 
контроль 
технологических 
параметров 

10 2 - 4 - 4 

3.3. 

Автоматическое 
регулирование 
технологических 
процессов 

6 2 - 4 1 р-к - 



3.4. 
Дистанционное 
управление и основы 
телемеханики. 

7 2 - 3  2 

3.5. 

Схемы автоматического 
регулирования типовых 
технологических 
процессов СВВ 

8 2 - 2 - 4 

3.6. Автоматизация насосных 
станций 6 2 - - 2 р-к 4 

3.7. Автоматизация систем 
водоснабжения 11 3 - 2  6 

3.8. Автоматизация систем 
водоотведения. 10 2  2 3 р-к  6 

 ИТОГО: 60 17 - 17 3 р-к 26 
 

 
4. Содержание дисциплины. 

 
4.1. Теоретический курс (Лекции). 

 
Введение. Роль автоматизации технологических процессов в системах водоснабжения и 
водоотведения городов и промышленных предприятий. 
 
Тема 4.1.1. Основы автоматизации и управления технологическими процессами. 
    Понятия производственного процесса, технологического процесса, управления,  систем 
управления .Иерархия построения систем управления процессами водообработки. 
 
Тема 4.1.2.  Автоматический контроль технологических параметров.    
     Измерение давления, разности давлений. Измерение расхода газов и жидкостей. 
Измерение уровней жидкостей. Измерение температуры. Измерение качественных 
параметров питьевых и сточных вод. 
 
Тема 4.1.3.  Автоматическое регулирование технологических процессов. 
      Основные свойства объектов регулирования. Основные законы автоматического 
регулирования. Классификация систем автоматического регулирования. 
Микропроцессорные регуляторы. Регулирующие органы и исполнительные механизмы. 
 
Тема 4.1.4.  Дистанционное управление и основы телемеханики. 
       Назначение систем дистанционного управления и телемеханики. Методы и средства 
телеизмерения. Методы и схемы телеуправления и телесигнализации. Промышленные 
системы диспетчеризации и телемеханики в т.ч. с использованием ГИС 
(геоинформационных систем). 
 
Тема 4.1.5.  Схемы автоматического регулирования типовых технологических 
параметров. 
       Графическое оформление схем автоматизации. Автоматическое регулирование 
расхода.  Автоматическое регулирование уровня. Автоматическое регулирование 
давления. Автоматическое регулирование температуры. Автоматическое регулирование 
РН. Автоматическое регулирование параметров состава и качества воды. 
 
Тема 4.1.6. Автоматизация насосных станций. 



        Автоматизация насосных станций в системах водоснабжения. Автоматизация 
насосных станций в системах водоотведения. 
 
 
 
Тема 4.1.7.  Автоматизация систем водоснабжения. 
        Автоматизация водоприемников. Автоматизация процесса коагуляции природных 
вод. Автоматизация процессов отстаивания и фильтрации воды. Автоматизация процессов 
обеззараживания и фторирования воды. Автоматизация процессов реагентного умягчения 
воды. Автоматизация стабилизационной обработки воды. 
 
Тема 4.1.8.   Автоматизация систем водоотведения. 
        Автоматизация процессов механической очистки сточных вод. Автоматизация 
процессов физико-химической очистки сточных вод. Автоматизация процессов 
биологической очистки сточных вод. Автоматизация процессов сбраживания осадков 
сточных вод. Автоматизация процессов механического обезвоживания осадков. 
 
 

4.2. Лабораторные занятия. 
 

1. Изучение автоматизированных систем диспетчерского контроля и управления в 
водоподготовке – 4 час.. 

2. Изучение автоматизированных систем диспетчерского контроля и управления в 
водоотведении – 4 час.. 

3. Моделирование автоматических систем регулирования(АСР) на ЭВМ – 4 час.. 
4. Изучение конструкции датчиков давления, уровня, температуры – 2 час.. 
5. Ознакомление с действующими АСР и системой диспетчеризации в МУП 

«Владимирводоканал» - 6 час.. 
 
 

5. Самостоятельная работа студентов. 
       Для углубленной проработки курса студенты самостоятельно по заданию лектора 
мзучают отдельные разделы дисциплины, которые не освещаются на лекциях. Контроль 
усвоения знаний студента – устный  опрос, рейтинг. 
 

6. Литература. 
 

1. Рульнов А.А., Евстафьев К.Ю. Автоматизация систем водоснабжения и 
водоотведения. М., Инфра-М., 2007. 

2. Попкович Г.Е., Кузьмин А.А. Автоматизация  диспетчеризация водоснабжения и 
канализации. М., Стройиздат, 1983. 

3. Рульнов А.А., Горюнов И.И., Евстафьев К.Ю. Автоматизация и управление 
инженерными системами и сооружениями. М., МГСУ, 2002. 

4. Автоматизация технологических процессов. Обозначения условные приборов и 
средств автоматизации в схемах. ГОСТ 21.404 – 85. 

5. Пособие по проектированию автоматизации и диспетчеризации систем 
водоснабжения (к СНиП 2.04.02 – 84). – М., Центральный институт типового 
проектирования, 1985.  

 
 Рабочая программа составлена согласно ГОС специальности (направления) 



270112  «Водоснабжение и водоотведение», утвержденному в 2000 году  применительно к 
учебному плану специальности (направления), утвержденному ректором ВлГУ в 2001 
году. 
 
 
 
 Рабочую программу составил доцент кафедры ТГВ и Г Зуев К.И..  
  
 Рассмотрена и одобрена на заседании кафедры ТГВ и Г _____________   2008 г., 
протокол № ______.  
  
 Зав. кафедрой _______________________ Тарасенко В.И. 
 
 
Рабочая программа рассмотрена и одобрена на заседании учебно-методической комиссии 
специальности 270112  «Водоснабжение и водоотведение» 
«_____» ______________ 2008 г.,  протокол №___________. 
  

Председатель учебно-методической комиссии ____________________________ 
 
 
Программа переутверждена: 
 
 
на ______________________ учебный год, протокол №______ от______________________. 
  

Зав. кафедрой ____________________________________ 
 

 
на ______________________ учебный год, протокол №______ от _____________________. 
 
 Зав. кафедрой ____________________________________ 
 
 
на ______________________ учебный год, протокол №______ от _____________________. 
 
 Зав. кафедрой ____________________________________ 
 
 
на ______________________ учебный год, протокол №______ от _____________________. 
 
 Зав. кафедрой ____________________________________ 
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