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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Природопользование

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль посвящен изучению основных законов биосферы, закономерностей существования и 
развития экосистем. Уделено внимание анализу антропогенных воздействий на экосистемы и 
биосферу, глобальным экологическим проблемам. Рассмотрены принципы рационального 
использования природных ресурсов, в том числе основного теплоносителя объектов энергетики – 
воды. Изучаются технологии водоподготовки, методы обеспечения оптимального водно 
химического режима на теплоэнергетических объектах, уменьшения объема и агрессивности 
сточных вод. Дисциплина «Физико химические методы обработки воды» изучается в неразрывной 
связи с планами развития энергетики, энергосбережения и проблемами защиты окружающей среды. 
Ее важное значение связано с задачами, стоящими перед персоналом котельной или электростанции  
с организацией надежной и экономичной работы основного теплоэнергетического оборудования, 
сокращением потребления химических реагентов при обработке воды, уменьшением объема и 
агрессивности сточных вод. Цель изучения курса химии – подготовка специалиста, способного 
использовать знания химии в профессиональной деятельности и создание необходимой базы для 
изучения специальных дисциплин. Дисциплина является предшествующей для последующего 
изучения таких дисциплин, как «Материаловедение», «Экология», «Физико химические основы 
использования воды». Целью освоения учебной дисциплины «Экология» является формирование, 
расширение и систематизация знаний в области экологии  формирование общекультурных 
компетенций и компетенций, необходимых для осуществления профессиональной деятельности

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Химия  3

2 Экология  4

3 Физико-химические основы использования воды  3

ИТОГО по модулю: 10

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля Не предусмотрены

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2
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Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать элементы 
технических объектов, 
систем и 
технологических 
процессов с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных ограничений

З-1 - Описать области фундаментальных, 
общеинженерных и других наук, освоенных 
за время обучения, знания которых 
используются при разработке заданных 
элементов технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

З-3 - Характеризовать роль экономических, 
экологических, социальных ограничений в 
разработке элементов технических 
объектов, систем и технологических 
процессов

У-2 - Обосновать целесообразность 
предложенного варианта разработки 
элемента технического объекта, системы 
или технологического процесса с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

П-1 - Выполнить разработку заданного 
элемента технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

Д-1 - Проявлять самостоятельность и 
творчество при решении поставленной 
задачи

Физико-
химические 
основы 
использования 
воды

ПК-2 - Способен 
организовать и 
осуществлять работы по 
химическому анализу 
воды в системах 
теплоснабжения

З-1 - Определять назначение воды на 
тепловых электрических станциях, примеси 
в природных и производственных водах

З-2 - Определять показатели качества воды, 
основные методы очистки воды от примесей

З-3 - Перечислить основные показатели 
качества воды, способы их определения и 
выражения

З-4 - Описывать процессы предварительной 
обработки воды, процессы ионного обмена, 
методы дегазации воды

У-1 - Анализировать коммерческую и 
технологическую применимость 
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водоподготовки для исходной воды 
определенного качества

У-2 - Выбирать основное и вспомогательное 
оборудование водоподготовительной 
установки

У-3 - Выбирать методики расчета 
производительности водоподготовительной 
установки

П-1 - Разрабатывать рекомендации по 
применимости водоподготовки для 
обеспечения надежности работы основного 
и вспомогательного оборудования

П-2 - Иметь практический опыт проведения 
анализа воды на основные показатели 
качества

П-3 - Иметь практический опыт выбора 
оборудования для очистки воды на нужды 
конкретных производств

Д-1 - Демонстрировать навык 
аргументированного изложения 
собственной точки зрения

Химия УК-1 - Способен 
осуществлять поиск, 
критический анализ и 
синтез информации, 
применять системный 
подход для решения 
поставленных задач, в 
том числе в цифровой 
среде

З-10 - Демонстрировать понимание научной, 
в том числе физической, картины мира, с 
позиций системного подхода к познанию 
важнейших принципов и общих законов, 
лежащих в основе окружающего мира

З-11 - Сделать обзор методов анализа и 
осмысления научных знаний о процессах и 
явлениях природы и окружающей среды, ее 
сохранении, месте и роли человека в 
природе

У-12 - Распознавать и описывать природные 
объекты, выявлять основные признаки 
материальных и нематериальных систем и 
причинно-следственные связи в процессах и 
явлениях природы и окружающей среды, 
используя методы критического и 
системного анализа

П-8 - Иметь опыт поиска и обобщения 
научного материала, опираясь на системный 
анализ процессов и явлений природы и 
окружающей среды, для решения 
поставленных задач
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Д-7 - Проявлять аналитические умения

ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
задачи, относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, применяя 
фундаментальные знания 
основных 
закономерностей 
развития природы, 
человека и общества

З-1 - Привести примеры основных 
закономерностей развития природы, 
человека и общества

З-2 - Обосновать значимость использования 
фундаментальных естественнонаучных и 
философских знаний в формулировании и 
решении задач профессиональной 
деятельности знаний

У-1 - Использовать понятийный аппарат и 
терминологию основных закономерностей 
развития природы, человека и общества при 
формулировании и решении задач 
профессиональной деятельности

У-2 - Определять конкретные пути решения 
задач профессиональной деятельности на 
основе фундаментальных 
естественнонаучных знаний

П-1 - Работая в команде, формулировать и 
решать задачи в рамках поставленного 
задания, относящиеся к области 
профессиональной деятельности

ОПК-3 - Способен 
проводить исследования 
и изыскания для 
решения прикладных 
инженерных задач 
относящихся к 
профессиональной 
деятельности, включая 
проведение измерений, 
планирование и 
постановку 
экспериментов, 
интерпретацию 
полученных результатов

З-1 - Изложить основные приемы и методы 
проведения исследований и изысканий, 
которые могут быть использованы для 
решения поставленных прикладных задач, 
относящихся к профессиональной 
деятельности

З-3 - Описать последовательность действий 
при обработке и интерпретации полученных 
результатов исследований и изысканий

У-1 - Обосновать выбор приемов, методов и 
соответствующей аппаратуры для 
проведения исследований и изысканий, 
которые позволят решить поставленные 
прикладные задачи, относящиеся к 
профессиональной деятельности

У-3 - Анализировать и объяснить 
полученные результаты исследований и 
изысканий

П-1 - Подготовить и провести 
экспериментальные измерения, 
исследования и изыскания для решения 
поставленных прикладных задач, 



7

относящихся к профессиональной 
деятельности

Д-1 - Проявлять заинтересованность в 
содержании и результатах 
исследовательской работы

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать элементы 
технических объектов, 
систем и 
технологических 
процессов с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных ограничений

З-1 - Описать области фундаментальных, 
общеинженерных и других наук, освоенных 
за время обучения, знания которых 
используются при разработке заданных 
элементов технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

З-3 - Характеризовать роль экономических, 
экологических, социальных ограничений в 
разработке элементов технических 
объектов, систем и технологических 
процессов

У-2 - Обосновать целесообразность 
предложенного варианта разработки 
элемента технического объекта, системы 
или технологического процесса с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

П-1 - Выполнить разработку заданного 
элемента технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

Д-1 - Проявлять самостоятельность и 
творчество при решении поставленной 
задачи

Экология

ПК-9 - Способен 
планировать и 
обеспечивать 
природоохранные 
мероприятия, соблюдать 
экологическую 
безопасность и 
применять методы 
энерго- и 
ресурсосбережения при 
производстве тепловой и 
электрической энергии

З-5 - Описать глобальные проблемы 
окружающей среды и принципы 
рационального использования  природных 
ресурсов

З-6 - Изложить экологические основы 
энерго- и ресурсосбережения

З-7 - Объяснять методику решения задач по 
рассеиванию загрязняющих веществ в 
атмосфере и определению высоты дымовой 
труб

У-3 - Планировать мероприятия по 
энергосбережению и оценивать их 
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экологическую и экономическую 
эффективность

У-4 - Оценивать эффективность 
экозащитных систем и мероприятий

У-5 - Анализировать экологические 
преимущества и эффективность внедрения 
экозащитных мероприятий и 
энергосберегающих технологий

П-4 - Иметь практический опыт 
использования нормативных документов, 
регламентирующих нормы расхода топлива, 
тепловой и электрической энергии

П-5 - Иметь практический опыт решения 
задачи по рассеиванию загрязняющих 
веществ в атмосфере и определению высоты 
дымовой трубы

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной и заочной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Химия
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Рекомендовано учебно-методическим советом института Уральский энергетический
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Вайтнер Виталий Владимирович, доцент, Общей химии
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1
Строение атома и 

периодическая система 
элементов Д.И.Менделеева

Современные представления о строении атома. Составные 
части атома. Химический элемент. Квантовые числа. Главное 
квантовое число. Энергетические уровни. Орбитальное 
квантовое число. Энергетические подуровни. Электронные 
орбитали. Магнитное квантовое число. Ориентация орбиталей 
в пространстве. Спиновое квантовое число.

Электронная конфигурация атомов. Принцип Паули. Основные 
закономерности распределения электронов на энергетических 
уровнях и подуровнях. Принцип наименьших энергий. Правила 
Клечковского. Правило Гунда. Электронные формулы атомов.

Периодический закон и периодическая система химических 
элементов Д.И.Менделеева. Порядковый номер элемента, 
периоды, группы элементов. Электронная структура атомов 
элементов малых периодов. Закономерности заполнения 
энергетических уровней и подуровней атомов элементов 
малых периодов. Электронная структура элементов больших 
периодов. Закономерности заполнения энергетических уровней 
и подуровней атомов элементов больших периодов. 
Электронные s- р-, d- и f-семейства элементов.

Степень окисления атомов элементов в соединениях. 
Положение элементов в Периодической системе и возможные 
степени окисления. Высшие и низшие степени окисления.

Классификация неорганических соединений по составу и 
свойствам. Зависимость химических свойств оксидов и 



гидроксидов от положения элементов в Периодической 
системе. Оксиды несолеобразующие и солеобразующие 
(основные, кислотные и амфотерные). Соответствующие им 
гидроксиды - основные, кислотные, амфотерные. Соли 
(средние, кислые и основные). Получение и химические 
свойства.

Р2 Общие закономерности 
химических процессов

Энергетика химических реакций. Основы химической 
термодинамики. Предмет изучения химической 
термодинамики. Понятия: система, фаза. Изолированные, 
закрытые и открытые системы. Термодинамические функции. 
Внутренняя энергия. Первое начало термодинамики. 
Энтальпия. Экзотермические и эндотермические реакции. 
Термохимические уравнения. Стандартные условия. 
Стандартные энтальпии образования веществ. Закон Гесса и 
его следствия. Энтропия как мера неупорядоченности систем. 
Изменение энтропии в ходе химических реакций. Энергия 
Гиббса. Энергия Гиббса химической реакции, оценка 
термодинамической возможности прохождения химической 
реакции.

Химическая кинетика. Предмет изучения химической 
кинетики. Понятие скорости химической реакции. Гомогенные 
и гетерогенные системы. Скорость реакции в гомогенных и 
гетерогенных системах. Факторы, влияющие на скорость 
химических реакций. Влияние концентрации реагирующих 
веществ на скорость химической реакции. Кинетические 
уравнения. Константа скорости, её физический смысл, 
зависимость от различных факторов. Закон действующих масс. 
Зависимость скорости реакции от температуры. Правило Вант-
Гоффа. Энергия активации, активные молекулы. Влияние 
катализаторов на скорость химических реакций.

Химическое равновесие. Необратимые и обратимые реакции. 
Понятие химического равновесия. Равновесные концентрации 
реагентов. Константа равновесия. Закон действующих масс для 
химического равновесия. Факторы, влияющие на константу 
равновесия. Особенности записи выражений Кс и Кр для 
гомогенных и гетерогенных систем. Смещение химического 
равновесия. Принцип Лe Шателье. Влияние температуры, 
концентрации реагентов, давления на состояние химического 
равновесия

Р3 Растворы

Общая характеристика растворов. Классификация растворов. 
Насыщенные, ненасыщенные и пересыщенные растворы. 
Растворимость. Энергетические эффекты при образовании 
растворов. Гидратация и гидраты. Влияние температуры на 
растворимость веществ в воде. Основные способы выражения 
концентрации растворов. Массовая доля, процентное 
содержание растворённого вещества, молярная и моляльная 
концентрация.

Растворы неэлектролитов. Давление насыщенного пара. Закон 
Рауля. Температуры замерзания и кипения растворов. 



Эбулиоскопическая и криоскопическая константы, их 
физический смысл.

Растворы электролитов. Электролитическая диссоциация. 
Степень диссоциации, её зависимость от различных факторов. 
Закон Рауля для растворов электролитов. Температуры 
замерзания и кипения растворов электролитов. Изотонический 
коэффициент, его связь со степенью диссоциации. Сильные и 
слабые электролиты, особенности их диссоциации. Константа 
диссоциации слабых электролитов. Диссоциация солей, 
кислот, оснований и амфотерных гидроксидов.

Реакции обмена в растворах электролитов. Ионные уравнения 
реакций.

Диссоциация воды. Водородный показатель. Гидролиз солей. 
Ионное произведение воды. Концентрация ионов водорода и 
гидроксид-ионов в нейтральной, кислой и щелочной среде. 
Водородный показатель pH, его значения в различных средах. 
Гидролиз солей. Степень гидролиза, её зависимость от 
различных факторов

Р4 Окислительно-
восстановительные процессы

Основные понятия - окисление, восстановление, окислитель, 
восстановитель. Окислительно-восстановительные свойства 
простых и сложных веществ.

Составление уравнений окислительно-восстановительных 
реакций. Метод электронно-ионных полуреакций.

Общая характеристика металлов. Положение металлов в 
периодической системе. Особенности химических свойств 
металлов.

Электродные потенциалы металлов. Измерение электродных 
потенциалов. Стандартный водородный электрод. Ряд 
стандартных электродных потенциалов металлов. Зависимость 
потенциалов от различных факторов. Уравнение Нернста. 
Влияние среды на электродные потенциалы металлов. ЭДС 
реакции. Химические источники тока. Гальванические 
элементы.

Коррозия металлов. Химическая и электрохимическая 
коррозия. Электрохимическая коррозия с водородной и 
кислородной деполяризацией. Взаимодействие металлов с 
кислотами, щелочами, водой. Коррозия при контакте 
разнородных металлов. Анодный и катодный процессы. 
Основные способы защиты металлических конструкций от 
коррозии. Металлические покрытия анодные и катодные. 
Электрохимические способы защиты - протекторная, катодная 
защита.

Электролиз. Устройство электролизера. Электролиз расплавов 
солей. Электролиз растворов. Последовательность 
электродных процессов. Законы Фарадея. Применение 
электролиза



1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Химия

Электронные ресурсы (издания) 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

профориентацио
нная 
деятельность

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

УК-1 - Способен 
осуществлять 
поиск, критический 
анализ и синтез 
информации, 
применять 
системный подход 
для решения 
поставленных 
задач, в том числе в 
цифровой среде

З-10 - 
Демонстрировать 
понимание 
научной, в том 
числе физической, 
картины мира, с 
позиций 
системного 
подхода к 
познанию 
важнейших 
принципов и 
общих законов, 
лежащих в основе 
окружающего 
мира

П-8 - Иметь опыт 
поиска и 
обобщения 
научного 
материала, 
опираясь на 
системный анализ 
процессов и 
явлений природы 
и окружающей 
среды, для 
решения 
поставленных 
задач

Д-7 - Проявлять 
аналитические 
умения



1. Зыков, Д. Д., Комаров, В. Л.; Уголь и химия; Изд-во Акад. наук СССР, Москва, Ленинград; 1940; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=104000 (Электронное издание)

2. Грибанова, О. В.; Общая и неорганическая химия: опорные конспекты, контрольные и тестовые 
задания : учебное пособие.; Феникс, Ростов-на-Дону; 2014; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=271508 (Электронное издание)

3. Кульман, А. Г.; Общая и неорганическая химия : учебное пособие.; Государственное издательство 
сельскохозяйственной литературы, Москва; 1952; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=213953 
(Электронное издание)

4. Апарнев, А. И.; Общая химия : учебное пособие.; Новосибирский государственный технический 
университет, Новосибирск; 2013; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228947 (Электронное 
издание)

5. , Кузнецов, А. М.; Общая и неорганическая химия : учебно-методическое пособие.; Казанский 
научно-исследовательский технологический университет (КНИТУ), Казань; 2013; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=258711 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Глинка, Н. Л.; Общая химия : учеб. пособие для вузов.; Интеграл-Пресс, Москва; 2004 (38 экз.)

2. Глинка, Н. Л., Рабинович, В. А., Рубина, Х. М.; Задачи и упражнения по общей химии : Учеб. пособие 
для вузов.; Химия, Ленинград; 1988 (29 экз.)

3. Ахметов, Н. С.; Общая и неорганическая химия : учебник для вузов.; Высшая школа, Москва; 1998 
(10 экз.)

4. Коровин, Н. В.; Общая химия : Учебник для вузов.; Высшая школа, Москва; 1998 (4 экз.)

5. Вольхин, В. В.; Общая химия. Специальный курс : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся 
по направлениям подгот. и специальностям в обл. техники и технологии.; Лань, Санкт-Петербург ; 
Москва ; Краснодар; 2008 (2 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

http://e.lanbook.com/

http://search.ebscohost.com

http://elibrary.ru

URL: https://rusneb.ru.

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

elar.urfu.ru

study.urfu.ru



3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Химия

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Не требуется

4 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

5 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

6 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Экология

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Зеленкова Юлия Оттовна кандидат 
технических наук, 

доцент

Доцент теплоэнергетики 
и теплотехники

2 Павлюк Елена  Юрьевна кандидат 
технических наук, 

доцент

доцент Теплоэнергетики 
и теплотехники

Рекомендовано учебно-методическим советом института Уральский энергетический

Протокол № _112_ от _18.06.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Зеленкова Юлия Оттовна, Доцент, теплоэнергетики и теплотехники
 Павлюк Елена  Юрьевна, доцент, Теплоэнергетики и теплотехники

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1 Введение

Предмет экологии. Цели и задачи экологии.

Системный анализ в экологии. Место экологии в системе 
естественных наук. Экология как комплексная 
междисциплинарная

наука. Формирование экологического мировоззрения.

Р2 Биосфера и ее эволюция

Понятие биосферы. Этапы эволюции биосферы. Учение В.И. 
Вернадского о биосфере. Строение и функции биосферы.  
Атмосфера, гидросфера и литосфера. Биогенные элементы и 
круговорот веществ. Трансформация энергии в биосфере.

Автотрофные и гетеротрофные организмы. Диссипация 
энергии.

Р3
Закономерности 

существования и развития 
экосистем

Структура экосистем и их основные характеристики. 
Биогеоценозы. Трофические уровни и цепи питания. 
Продуктивность экосистем. Экологические пирамиды. 
Экологические факторы среды обитания. Важнейшие 
абиотические и биотические факторы.

Лимитирующие факторы. Экологическая ниша. Экологическая 
регуляция. Закон толерантности. Адаптации живых 
организмов. Экология популяций. Основные характеристики 
популяций, их структура и динамика численности



Р4 Экология человека

Генетическое и культурное наследие человека. Особенности 
развития экосистемы человека. Этапы изменения 
экологической ниши человека. Рост народонаселения Земли. 
Влияние среды обитания на здоровье человека.

Р5 Глобальные экологические 
проблемы

Основные формы воздействия человека на биосферу. 
Масштабы современных воздействий. Связь с динамикой 
численности

народонаселения. Проблема урбанизации. Естественное и  
антропогенное загрязнение окружающей среды. Основные 
виды загрязнений. Загрязнение атмосферы, гидросферы 
литосферы. Основные загрязняющие вещества и их 
воздействие на живые организмы и биосферные процессы. 
Особенности экологической

обстановки Уральского региона. Понятия «Экологический 
кризис»

«экологическая катастрофа». Особенности современного 
экологического кризиса.

Р6

Экологические принципы 
рационального 

использования природных 
ресурсов

Природные ресурсы, их классификация. Проблема 
ограниченности природных ресурсов. Материальные и 
энергетические ресурсы.

Рациональное использование природных ресурсов. 
Малоотходные

и безотходные технологии.

Р7 Основы природоохранной 
политики

Предмет, источники, объекты экологического права. 
Международное сотрудничество в области охраны 
окружающей среды. Система природоохранных нормативов. 
Виды нормативов при оценке качества воздушной среды, 
водных ресурсов, почвы. Нормативы физических воздействий 
– шума, электромагнитных волн, радиации. Нормативы 
воздействия на окружающую среду.

Экологический мониторинг. Моделирование экологических 
ситуаций. Концепция устойчивого развития. Социальные и

экономические аспекты устойчивого развития.

Р8 Экологические проблемы 
энергетики

Роль энергии в истории человечества. Этапы освоения энергии. 
Современная энергетика как большая система. Структура 
производства и потребления энергии. Воздействие энергетики 
на

окружающую среду. Использование нетрадиционных 
возобновляемых источников энергии, их достоинства и 
недостатки.

Р9
Инженерные методы и 

средства защиты 
окружающей среды

Технологии и средства защиты атмосферы, гидросферы и 
литосферы. Защита окружающей среды от физических 
воздействий .

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Экология

Электронные ресурсы (издания) 

1. , Тягунов, Г. В., Ярошенко, Ю. Г.; Экология : учебник.; Логос, Москва; 2013; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=233716 (Электронное издание)

2. , Алферова, Е. В., Дубовик, О. Л.; Охрана окружающей среды и качество жизни: правовые аспекты : 
сборник научных трудов.; Институт научной информации по общественным наукам (ИНИОН) РАН, 
Москва; 2011; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=132441 (Электронное издание)

3. Губанов, Л. Н.; Экологическая безопасность при строительстве : учебное пособие. 1. Инженерно-
экологические изыскания для строительства; Нижегородский государственный архитектурно-
строительный университет (ННГАСУ), Нижний Новгород; 2010; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=427235 (Электронное издание)

4. Саркисов, О. Р.; Экологическая безопасность и эколого-правовые проблемы в области загрязнения 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

профориентацио
нная 
деятельность

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-9 - Способен 
планировать и 
обеспечивать 
природоохранные 
мероприятия, 
соблюдать 
экологическую 
безопасность и 
применять методы 
энерго- и 
ресурсосбережения 
при производстве 
тепловой и 
электрической 
энергии

З-6 - Изложить 
экологические 
основы энерго- и 
ресурсосбережени
я

У-5 - 
Анализировать 
экологические 
преимущества и 
эффективность 
внедрения 
экозащитных 
мероприятий и 
энергосберегающ
их технологий

П-5 - Иметь 
практический 
опыт решения 
задачи по 
рассеиванию 
загрязняющих 
веществ в 
атмосфере и 
определению 
высоты дымовой 
трубы



окружающей среды : учебное пособие.; Юнити, Москва; 2015; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=118197 (Электронное издание)

5. Степановских, А. С.; Общая экология : учебник.; Юнити, Москва; 2015; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=118337 (Электронное издание)

6. , Иванов, Н. И., Фадин, И. М.; Инженерная экология и экологический менеджмент : учебник.; Логос, 
Москва; 2011; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=89785 (Электронное издание)

7. Алексеев, С. И.; Экология: курс : учебное пособие.; Московский государственный университет 
экономики, статистики и информатики, Москва; 2006; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=90882 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. , Баскаков, А. П., Берг, Витт, О. К.; Теплотехника : учеб. для студентов инженер.-техн. 
специальностей вузов.; БАСТЕТ, Москва; 2010 (101 экз.)

2. , Большаков, В. Н., Качак, В. В., Коберниченко, В. Г., Лобанов, В. И., Островская, А. В., Советкин, В. 
Л., Струкова, Л. В., Харлампович, Г. Д., Ходоровская, И. Ю., Шахов, И. С., Тягунов, Г. В., Харлампович, 
Г. Д., Ярошенко, Ю. Г.; Экология : учебник для студентов вузов, обучающихся по техническим 
специальностям.; Логос, Москва; 2005 (158 экз.)

3. Реймерс, Н. Ф.; Экология. Теории, законы, правила, принципы и гипотезы; Журнал "Россия 
Молодая", Москва; 1994 (2 экз.)

4. Дубовик, О. Л.; Экологическое право : учебник.; Проспект, Москва; 2007 (11 экз.)

5. Советкин, В. Л., Карелов, С. В., Мамяченков, С. В., Ярошенко, Ю. Г.; Экологическое регулирование 
: учебное пособие.; УГТУ-УПИ, Екатеринбург; 2000 (22 экз.)

6. Тихонравова, Л. Н., Высоцкая, Н. Я., Магарил, Е. Р., Третьякова, Н. М.; Экономика предприятия : 
учебное пособие.; УГТУ-УПИ, Екатеринбург; 2005 (16 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

http://e.lanbook.com/

http://search.ebscohost.com

http://elibrary.ru

URL: https://rusneb.ru.

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

study.urfu.ru

elar.urfu.ru



3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Экология

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

5 Самостоятельная 
работа студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



санитарными правилами и 
нормами

6 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Не требуется



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Физико-химические основы использования 

воды

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Павлюк Елена  Юрьевна кандидат 
технических наук, 

доцент

доцент Теплоэнергетики 
и теплотехники

2 Ракова Юлия 
Владимировна

без ученой 
степени, без 

ученого звания

Старший 
преподавате

ль

теплоэнергетики 
и теплотехники

Рекомендовано учебно-методическим советом института Уральский энергетический

Протокол № _112_ от _18.06.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Павлюк Елена  Юрьевна, доцент, Теплоэнергетики и теплотехники
 Ракова Юлия Владимировна, Старший преподаватель, теплоэнергетики и теплотехники

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1 Роль и задачи 
водоподготовки

Использование воды в теплоэнергетике. Типичные схемы 
обращения воды в циклах ТЭС и котельных. Загрязнение 
водного теплоносителя в трактах ТЭС и котельных. Источники 
поступления примесей в

тракт ТЭС и котельных.

Р2 Примеси природных вод. 
Показатели качества воды

Поступление примесей в воду. Классификация и 
характеристика примесей природных вод. Показатели качества 
воды.

Р3 Предварительная очистка 
воды

Коагуляция коллоидных примесей воды. Обработка воды 
реагентами-осадителями. Оборудование предочистки с 
осветлителями и его эксплуатация. Осветление воды методом 
фильтрования.

Механические фильтры.

Р4 Обработка воды методами 
ионного обмена

Общие сведения об ионитах и закономерностях ионообменных 
процессов. Технология ионного обмена. Оборудование 
ионитной части водоподготовительных установок. 
Технологические

схемы ионитных установок. Эксплуатация ионитных фильтров.

Р5 Очистка воды от 
растворенных газов

Общие положения. Технология удаления диоксида углерода в 
декарбонизаторе. Технология удаления газов в деаэраторах. 



Конструкции деаэраторов. Химические методы связывания 
кислорода и диоксида углерода. Дообескислороживание.

Р6
Мембранные технологии 

водоподготовки. 
Термическая водоподготовка

Технология обратного осмоса. Технология электродиализа. 
Конструкции аппаратов. Основы термической подготовки 
воды. Конструкции испарителей.

Р7
Комплексонный ВХР. 

Обработка конденсатов на 
ТЭС и в котельных.

Комплексоны и препараты для антинакипинной обработки 
воды. Дозирующие устройства. Правила внедрения 
комплексонного ВХР.

Очистка конденсатов от масла и нефтепродуктов. Намывные 
фильтры. Электромагнитные фильтры. Фильтры смешанного 
действия. Включение конденсатоочистки в схемы ТЭС.

Р8
Обработка охлаждающей 
воды. Обезжелезивание 

природных вод.

Схемы прямоточного и оборотного водоснабжения. 
Обеззараживание воды. Обработка воды для защиты 
поверхностей от биологических обрастаний. Методы 
обезжелезивания воды. Реагенты и аппараты,

применяемые для обезжедезивания.

Р9
Методы химического 

анализа, применяемые в 
теплоэнергетике.

Методы титриметрического анализа. Методики определения 
щелочности и жесткости воды. Индикаторы. Кислотно-
основное титрование. Комплексонометрия. Окислительно-
восстановительное титрование. Гравиметрия.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

профориентацио
нная 
деятельность

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-2 - Способен 
организовать и 
осуществлять 
работы по 
химическому 
анализу воды в 
системах 
теплоснабжения

З-4 - Описывать 
процессы 
предварительной 
обработки воды, 
процессы ионного 
обмена, методы 
дегазации воды

У-2 - Выбирать 
основное и 
вспомогательное 
оборудование 
водоподготовител
ьной установки

П-1 - 
Разрабатывать 
рекомендации по 
применимости 
водоподготовки 
для обеспечения 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Физико-химические основы использования воды

Электронные ресурсы (издания) 

1. , Беликов, С. Е.; Водоподготовка : справочник.; Аква-Терм, Москва; 2007; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=97864 (Электронное издание)

2. Атанов, , Н. А.; Ингибиторная обработка оборотной воды : лабораторный практикум.; Самарский 
государственный технический университет, ЭБС АСВ, Самара; 2019; 
http://www.iprbookshop.ru/111366.html (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Копылов, А. С.; Водоподготовка в энергетике : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по 
специальности "Тепловые электр. станции" и "Технология воды и топлива на тепловых атомных электр. 
станциях" направления подгот. дипломир. специалистов "Теплоэнергетика".; МЭИ, Москва; 2003 (38 
экз.)

2. Александров, А. А., Орлов, К. А., Очков, В. Ф.; Теплофизические свойства рабочих веществ 
теплоэнергетики : справочник.; МЭИ, Москва; 2009 (1 экз.)

3. , Кулешов, В. Н., Морыганова, Ю. А., Меньшикова, В. Л., Очков, В. Ф., Федосеев, Б. С.; Химический 
анализ в теплоэнергетике. Титриметрический и гравиметрический методы анализа; МЭИ, Москва; 2004 
(2 экз.)

4. Кострикин, Ю. М., Мещерский, Н. А., Коровина, О. В.; Водоподготовка и водный режим 
энергообъектов низкого и среднего давления : справочник.; Энергоатомиздат, Москва; 1990 (9 экз.)

5. Баскаков, А. П., Щелоков, Я. М.; Качество воды в системах отопления и горячего водоснабжения : 
Учеб. пособие для студентов и слушателей всех форм обучения специальностей 100700, 101600.; УГТУ-
УПИ, Екатеринбург; 2002 (62 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

http://e.lanbook.com/

http://search.ebscohost.com

http://elibrary.ru

URL: https://rusneb.ru.

Материалы для лиц с ОВЗ 

надежности 
работы основного 
и 
вспомогательного 
оборудования



Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

study.urfu.ru

elar.urfu.ru

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Физико-химические основы использования воды

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



санитарными правилами и 
нормами

4 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Не требуется

5 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

6 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM
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