2

[image: image1.jpg]MHWHOBPHAYKH POCCHUA

denepanbHOE rOCy1apCTBEHHOE OIOIKETHOE
00pa30BaTEIbHOE YUPEKIECHUE BBICIIEr0 00pa30BaHUs
«Tynbckuil rocy1apCTBEHHBIN YHUBEPCUTETY

HMHCTUTYT rOPHOTO JI€JIa U CTPOUTEIHCTBA
Kadenpa «CaHUTapHO-TEXHUYECKUX CUCTEMBI

VYTBEPKACHO HA 3aceNaHnu Kadeapsl
«CaHUTAPHO-TEXHUYECKUX CHCTEM
«12» auBaps 2021 r., npoTokosn Neb

3aBenyromuii kapeapoit

P.A. KoBasnes

PABOYAS ITPOI'PAMMA JIUCIIUIIJIMHBI (MOLY JIS)
«Omonnenuey

OCHOBHOM Npo(ecCHOHAIBbHOI 00pa30BaTeJbHON NPOrPaMMBbI
BbICIIET0 00PAa30BaHUA — MPOTrPaMMBbI OaKajaBpuaTa

M0 HAMPABJICHUIO MOJATOTOBKH
08.03.01 — "Cmpoumenvcmeo"

C HaIPaBJICHHOCTBIO (MPOPHUIEM)
"Tennozazocnabxcenue u eenmunayun'’’

®dopma(bl) 00yUEeHHUS: 0unasl, 30UHAS

N nentndukannonHslii Homep oOpa3oBaTenibHO# mporpammsl: 080301-06-21

Tyna 2021 ron




[image: image2.jpg]JIMCT COI'JTACOBAHUA
pado4eii nporpaMMbl AHCHHUILIMHBI (MOAYJIS1)

Pa3paboTumk:

Y P/ —
Bsinkosa H.C. no1€eHT, K.T.H.

(DHO, donxcrHocms, yuenas cmeneHsb, Y4eHoe 36aHue) (noonucw)




1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Целью освоения дисциплины (модуля) является теоретическая и практическая подготовка в области отопления, получение студентами знаний по конструкциям, принципам действия и характерным свойствам различных систем отопления зданий (водяных, паровых, воздушных, газовых и др.).

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются освоение принципов конструирования и расчетов, в том числе с применением ПЭВМ различных систем отопления; изучение приемов проектирования, особенностей технологии монтажа и эксплуатации различных систем отопления; изучение путей повышения технической и экономической эффективности и совершенствования различных способов отопления.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений
Дисциплина изучается в 5 и 6 семестрах. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 

1) санитарно-гигиенические и технологические требования к воздушно-тепловому режиму помещения, разновидности систем отопления и их характеристики, режимы эксплуатации и регулирование (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.1).

Уметь: 

1) производить выбор расчетных условий и средств обеспечения заданного воздушно-теплового режима помещений, производить сбор и подготовку исходных данных для проектирования систем отопления, конструировать системы, подбирать оборудование (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.2).
Владеть: 

1) методиками расчета теплового баланс помещения, методиками гидравлического и теплового расчета систем отопления, расчета отопительных приборов, навыками выполнения графических разработок при проектировании отопления (эскизы, схемы, чертежи) (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.3).
Полные наименования компетенций и индикаторов их представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	5
	ДЗ, КП
	4
	144
	16
	16
	16
	
	2,5
	0,5
	93

	6
	Зч, 
	3
	108
	16
	32
	-
	
	-
	0,1
	59,9

	Итого
	–
	7
	252
	32
	48
	16
	
	2,5
	0,6
	152,9

	Заочная форма обучения 

	5
	ДЗ, КП
	4
	144
	2
	6
	6
	
	2,5
	0,5
	127

	6
	Зч, 
	3
	108
	2
	8
	-
	
	-
	0,1
	97,9

	Итого
	–
	7
	252
	4
	14
	6
	
	2,5
	0,6
	224,9


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	5 семестр

	1
	Энергетический баланс РФ. Отопление как отрасль строительной техники и вид инженерного оборудования здания. Связь дисциплины отопления с вентиляцией, строительной теплофизикой, кондиционированием воздуха и другими смежными дисциплинами.
Характеристика систем отопления. Требования, предъявляемые к отопительной установке. Общая классификация систем отопления. Виды и характеристика теплоносителей. Сопоставление систем отопления и теплоносителей по технико-экономическим, санитарно-гигиеническим и эксплуатационным показателям.

	2
	Принципиальные схемы систем водяного отопления. Устройство, принцип действия и основные элементы однотрубных, двухтрубных горизонтальных и бифилярных систем водяного отопления. Схемы присоединения систем отопления к наружным теплопроводам. Выбор типовых схем систем отопления.

	3
	 Расчетная мощность систем отопления. Удельная тепловая характеристика здания. Теплозатраты в течение отопительного сезона. Тепловая мощность систем отопления при прерывистом отоплении и пофасадном регулировании.

	4
	Общие сведения об отопительных приборах. Требования, виды и классификация отопительных приборов. Конструирование и выбор типовых узлов отопительных приборов. Высокоэффективные отопительные приборы в РФ и за рубежом. Выбор, размещение и присоединение отопительных приборов к теплопроводам систем водяного отопления. Коэффициент теплопередачи, плотность теплового потока. Регулирование теплоотдачи отопительных приборов. Современные методы проектирования и расчет нагревательной поверхности отопительных приборов.

	5
	Теплопроводы в системах водяного отопления. Размещение труб систем отопления в зданиях. Компенсация теплового удлинения труб. Уклоны труб. Тепло- и шумоизоляция труб и оборудования. Выбор типовых схем размещения труб. Современная регулирующая и запорно-регулирующая арматура в различных системах отопления. Размещение запорной и регулирующей арматуры в системах отопления.

	6
	Удаление воздуха из систем отопления. Перемещение и удаление воздуха из систем отопления. Локализация воздушных скоплений. Централизованное и местное удаление воздуха. 
Циркуляционный насос. Методы проектирования и расчет. Особенности работы и место установки и конструкция циркуляционного насоса. Подача, расход и разность давления создаваемого насосом. Выбор насосного давления. Характеристика насосов. Подбор насосов. Присоединение насосов к трубам. Мощность насоса.

	7
	Смесительные установки. Методы проектирования расчета и выбор установки.

Особенности работы и место установки смесительных насосов. Водоструйный элеватор, достоинства и недостатки. Конструкция и принцип действия элеватора. Схема элеваторного пункта и установки элеватора. Расчет диаметра горловины и сопла элеватора. Определение разности давлений для надежной работы элеватора. 

Расширительный бак. Методы проектирования и расчета. Назначение, место установки и конструкция открытого и закрытого расширительного бака. Выбор типовых схем присоединения бака к теплопроводам систем водяного отопления. Расчет открытого и закрытого расширительного бака. Выбор минимального и максимального давления в закрытом баке.

	8
	Естественное и насосное циркуляционное давление в системе водяного отопления. Расчет естественного циркуляционного давления, возникающего вследствие охлаждения воды в трубах и отопительных приборах однотрубных и двухтрубных системах отопления. Естественное давление в малых циркуляционных кольцах. Расчет насосного циркуляционного давления в системах водяного отопления.

Теоретические основы гидравлического расчета систем водяного отопления. Современные методы гидравлического расчета и их теоретические основы. Гидравлический расчет систем водяного отопления по удельным потерям давления и методам сложения характеристик. Порядок гидравлического расчета. Выбор и расчет основного циркуляционного давления. Увязка циркуляционных колец.

	6 семестр

	1
	Надежность и эффективность систем водяного отопления. Эксплуатационные режимы работы и регулирования систем водяного отопления. Пуско-наладочные работы. Требования к подготовке проектной документации отопления здания. Конструирование и некоторые положения по выполнению чертежей систем отопления.

	2
	Современные паровые системы отопления. Схемы и решения систем парового отопления низкого и высокого давления. Гидравлический расчет систем парового отопления низкого и высокого давления. Особенности расчета отопительных приборов в системах парового отопления. Гидравлический расчет конденсатопроводов. Система пароводяного отопления.

	3
	Воздушное отопление. Схемы местной и центральной системы воздушного отопления. Область применения. Количество и температура приточного воздуха для отопления здания. Методы проектирования теплового и аэродинамического расчета систем местного и центрального воздушного отопления. Воздушно-отопительные установки у открытых проемов здания.

	4
	Панельно-лучистое отопление. Особенности, область применения. Схемы систем панельно-лучистого отопления. Средняя температура поверхности ограждений в помещении. Теплообмен в помещении. Тепловой комфорт в помещении при панельно-лучистом отоплении. Конструкция и расчет площади и температуры на поверхности панели. Особенности проектирования и монтажа.

	5
	Печное отопление. Классификация и область применения отопительных печей. Современные теплоемкие и нетеплоемкие отопительные печи. Методы конструирования и расчет печей.

	6
	Газовое отопление. Общие сведения, классификация и область применения газового отопления. Газовые отопительные печи . Газовоздушные теплообменники. Лучистое газовоздушное и газовое отопление.

	7
	Электрическое отопление. Область применения, классификация и устройство электрических отопительных приборов. Электрическое отопление с помощью теплового насоса. Комбинирование системы электрического отопления.

	8
	Энергосбережение в системах отопления. Снижение энергопотребления при солнечном и геотермальном отоплении. Использование возобновляемых и альтернативных источников теплоты.


Заочная форма обучения 
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	5 семестр

	1
	Обзорная лекция по разделам дисциплины (модуля).Энергетический баланс РФ. Характеристика систем отопления. Принципиальные схемы систем водяного отопления. Расчетная мощность систем отопления. Общие сведения об отопительных приборах. Теплопроводы в системах водяного отопления. 

Удаление воздуха из систем отопления. Циркуляционный насос. Методы проектирования и расчет. Смесительные установки. Методы проектирования расчета и выбор установки. Расширительный бак. Методы проектирования и расчета. Естественное и насосное циркуляционное давление в системе водяного отопления. Теоретические основы гидравлического расчета систем водяного отопления.

	6 семестр

	1
	Обзорная лекция по разделам дисциплины (модуля). Надежность и эффективность систем водяного отопления. Современные паровые системы отопления. Воздушное отопление. Панельно-лучистое отопление. Печное отопление. Газовое отопление. 

Электрическое отопление. Использование природной теплоты в системах отопления .


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	5 семестр

	1
	Расчет теплового комфорта в помещении.

	2
	Расчет основных и дополнительных теплопотерь через ограждающие конструкции (и с применением программного обеспечения).

	3
	Определение площади и числа элементов секционных отопительных приборов в системах водяного отопления (и с применением программного обеспечения).

	4
	Определение площади и числа элементов панельных отопительных приборов в системах водяного отопления (и с применением программного обеспечения).

	5
	Расчет и подбор оборудования теплового пункта (и с применением программного обеспечения).

	6
	Расчет естественного циркуляционного давления в системах водяного отопления.

	7
	Расчет насосного циркуляционного давления в системах водяного отопления.

	8
	Гидравлический расчет системы водяного отопления методом удельных потерь давления (и с применением программного обеспечения).

	6 семестр

	1
	Гидравлический расчет систем водяного отопления по характеристикам сопротивления и проводимостям

	2
	Гидравлический расчет систем парового отопления низкого давления

	3
	Гидравлический расчет систем парового отопления высокого давления 

	4
	Расчет площади и числа элементов отопительных приборов в системах парового отопления

	5
	Расчет и подбор воздушно-отопительных приборов в системах воздушного отопления

	6
	Расчет и подбор отопительных панелей в системах панельно-лучистого отопления

	7
	Тепловой расчет системы напольного отопления.

	8
	Гидравлический расчет системы напольного отопления.

	9
	Конструирование и расчет элементов печей.

	10
	Расчет и подбор газовых отопительных приборов.

	11
	Расчет и подбор электрических отопительных приборов.

	12
	Расчет и подбор приборов солнечного отопления

	13
	Расчет и подбор тепловых насосов

	14
	Расчет и подбор оборудования теплового пункта для автономного отопления здания (и с применением программного обеспечения).

	15
	Применение средств автоматизации в тепловых пунктах систем централизованного теплоснабжения зданий

	16
	Автоматическая балансировка систем комбинированными клапанами


Заочная форма обучения 
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	5 семестр

	1
	Расчет основных и дополнительных теплопотерь через ограждающие конструкции (и с применением программного обеспечения).

	2
	Определение площади и числа элементов отопительных приборов в системах водяного отопления (и с применением программного обеспечения).

	3
	Гидравлический расчет системы водяного отопления методом удельных потерь давления (и с применением программного обеспечения).

	6 семестр

	1
	Гидравлический расчет систем водяного отопления по характеристикам сопротивления и проводимостям.

	2
	Расчет и подбор отопительных панелей в системах панельно-лучистого отопления.

	3
	Тепловой расчет системы напольного отопления.

	4
	Гидравлический расчет системы напольного отопления.


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	5 семестр

	1
	Определение коэффициента теплопередачи чугунного радиатора

	2
	Определение потерь давления на трение и в местных сопротивлениях

	3
	Установка арматуры в системах центрального отопления

	4
	Исследование работы радиаторного узла при движении теплоносителя сверху-вниз.

	5
	Исследование работы радиаторного узла при движении теплоносителя снизу-вверх.

	6
	Исследование работы двухтрубной системы водяного отопления на модели.

	7
	Исследование регулирующей способности воздушного клапана конвектора.

	8
	Исследование нестационарного теплового режима чугунного радиатора


Заочная форма обучения 
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	5 семестр

	1
	Определение коэффициента теплопередачи чугунного радиатора

	2
	Исследование работы радиаторного узла при движении теплоносителя сверху-вниз.

	3
	Исследование регулирующей способности воздушного клапана конвектора.


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5 семестр

	1
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	2
	Подготовка к лабораторным занятиям

	3
	Выполнение курсового проекта

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	6 семестр

	1
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	2
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


Заочная форма обучения 
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5 семестр

	1
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	2
	Подготовка к лабораторным занятиям

	3
	Выполнение курсового проекта

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	6 семестр

	1
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	2
	Выполнение контрольно-курсовой работы

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	5 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	15

	
	
	Работа на лабораторных занятиях
	15

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Работа на практических (семинарских)занятиях
	15

	
	
	Работа на лабораторных занятиях
	15

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)

	
	Защита курсового проекта
	100

	6 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	30

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	30

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	5 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	30

	
	Работа на лабораторных занятиях
	30

	
	Итого
	60

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)

	
	Защита курсового проекта
	100

	6 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	30

	
	Выполнение контрольно-курсовой работы
	30

	
	Итого
	60

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)
	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(дифференцированный зачет, защита курсового проекта)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется: 

- аудитория, оснащенная видеопроектором, настенным экраном, компьютером (ноут
буком) для проведения лекционных и практических занятий;

- аудитория, оснащенная лабораторным стендом, для проведения лабораторных работ 

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) (модуля)
7.1 Основная литература

1.
 Отопление [Электронный ресурс] : Учеб. для вузов / Махов Л.М. - М. : Издательство АСВ, 2014. - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785930939613.html

Авторы Махов Л.М. Издательство АСВ. Год издания 2019
Прототип: Электронное издание на основе: Отопление. Учеб. для вузов: - М.: Издательство Ассоциации строительных вузов, 2019. - 400 с. - ISBN 978-5-93093-961-3.

7.2 Дополнительная литература

1. Еремкин А.И.Тепловой режим зданий/А.И.Еремкин, Т.И.Королева. - М. : Издательство АСВ,2008.-368с. - Библиогр. в конце кн.-ISBN 5-93093-040-6 : 92.00.

2. Тиатор, И. Отопительные системы / И. Тиатор ; пер. с нем. Т. Н. Зазаевой ; под ред. Н. Д. Маловой .— М. : Техносфера:Евроклимат : Евроклимат, 2006 .— 272 с. : ил. — (Библиотека климатехника) .— Библиогр. в конце кн. — Предм. указ.: с. 270-271 .— ISBN 5-94836-078-4 (в пер.) : 227,30 .— ISBN 3-8023-1880-3 (нем.) .

3. Свистунов, В.М. Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха объектов агропромышленного комплекса и жилищно-коммунального хозяйства : учебник для вузов / В.М.Свистунов,Н.К.Пушняков .— 2-е изд. — СПб. : Политехника, 2007 .— 423с. : ил. — (Учебник для вузов) .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-7325-0349-8 /в пер./ : 355.90.

4. Справочник по теплоснабжению и вентиляции. Кн.1. Отопление и теплоснабжение / Р. В. Щекин [и др.] .— 4-е изд., перераб. и доп. — Киев : Будiвельник, 1976 .— 414 с. : ил. — ISBN /В пер./ : 1.99.

5. Справочник проектировщика. Внутренние санитарно-технические устройства : Ч.1. Отопление / В.Н.Богословский [и др.] ; под ред. И. Г. Староверова, Ю. И. Шиллера .— 4-е изд., перераб. и доп. — М. : Стройиздат, 1990 .— 343 c. : ил. — (Справочник проектировщика) .— ISBN 5-274-000523-3 /в пер./ : 4.00.

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

1. Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ”.- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru. 
2. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.-Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/.
3. Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/.
4. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим доступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.

5. НЭБ (Национальная электронная библиотека) https://rusneb.ru/  Доступ с компьютеров  библиотеки  (гл. корп., к. 131).

6. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа : http: //window.edu.ru. 
7. Некоммерческое партнерство инженеров по отоплению, вентиляции, кондиционированию воздуха, теплоснабжению и строительной теплофизике www.abok.ru .
8. Всё о теплоснабжении в России www.RosTeplo.ru .
9. Инженерно-строительный журнал  (http://www.engstroy.spb.ru/about.html) .

10. Строительство - библиотека строительства (http://diminex.ru/), режим доступа свободный.

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint.

4. Программа для работы с графическими материалами. 
5. Пакет офисных приложений «МойОфис».
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются

