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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Целью освоения дисциплины (модуля) является приобретение глубоких знаний по выбору конструктивных энергоэффективных решений для создания оптимальной тепловой защиты зданий, а также усвоение теоретических и практических основ проектирования, реализации самых сложных энергоэффективных объектов, соответствующих лучшим мировым стандартам; научить магистранта современным методам проектирования, в том числе с использованием САПР, обеспечивающими получение эффективных проектных разработок, отвечающих требованиям перспективного развития отрасли.
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются изучение здания как целого в его взаимодействии с потребителем и окружающей средой; анализ принципов функционирования и особенностей конструкций наружных ограждений; овладение методами оптимального выбора экономически целесообразного уровня теплозащиты зданий при различных режимах работы систем климатизации здания; ознакомление с основами зарубежной теории и практики для повышения энергоэффективности здания.

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 1 семестре. 
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) процессы формирования теплового режима здания, методологию нормирования параметров теплового режима, основные направления и перспективы развития эффективной тепловой защиты зданий (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.1).

Уметь: 
1) обоснованно выбирать параметры теплового режима в помещениях и другие исходные данные для проектирования и расчета систем отопления и вентиляции (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.2).
Владеть: 

1) методами обеспечения теплового режима помещений, конструирования ограждающих конструкций (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.3).
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

	1
	Э, КР
	5
	180
	12
	36
	-
	-
	3
	0,5
	128,5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	5
	180
	12
	36
	-
	-
	3
	0,5
	128,5

	Заочная форма обучения 

	1
	Э, КР
	5
	180
	2
	6
	-
	-
	3
	0,5
	168,5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	5
	180
	2
	6
	-
	-
	3
	0,5
	168,5


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

	1 семестр

	1
	Теплообмен в помещении. Тепловой режим здания.  Теплообмен в помещении. Свойства теплового излучения поверхностей.  Лучистый теплообмен в помещении. Конвективный теплообмен в помещении.

Теплотехнические свойства строительных материалов. Пористость . Влажность.Теплопроводность. Теплоемкость.

	2
	Стационарная теплопередача через ограждения. Уравнение теплопроводности. Одномерное температурное поле. Двумерное температурное поле. Построение двухмерных температурных полей методом сеток  и графическим методом. Фактор формы. Приведенное сопротивление теплопередаче сложного ограждения.

	3
	Нестационарная теплопередача. Аналитическое решение задачи о нагревании и охлаждении тел. Аналитическое решение задачи о затухании температурных колебаний в ограждениях. Нестационарная теплопроводность при изменении фазового состояния влаги в материале. Нестационарная теплопередача через ограждение с вентилируемой воздушной прослойкой. Метод расчета нестационарной теплопередачи через ограждение с помощью «респонс-фактора».

	4
	Влажностный режим ограждения. Влагопроводность. Расчет влажностного режима наружной стены; проверка на отсутствие конденсации водяного пара на внутренней поверхности глади наружной стены и наружного угла. Сопротивление паропроницанию наружной стены; зона возможной конденсации водяного пара в ее толще.

	5
	Теплоустойчивость зданий в летний период. Обобщенные переменные. Оценка показателей комфортности теплового режима помещения. Исследование теплоустойчивости зданий.

Теплоустойчивость зданий в зимний период. Теплоустойчивость здания при прерывистой подаче тепла. Теплоустойчивость помещений с конвективными и лучисто-конвективными системами отопления.

	6
	Теплоизоляционная оболочка пассивных зданий и энергоэффективных зданий.
Принципы проектирования энергоэффективных зданий. Тепловые мосты пассивных зданий и низкоэнергетических зданий. Повышение теплотехнической однородности ограждающих конструкций зданий. Моделирование наружной оболочки энергоэффективных зданий с учетом тепловых мостов.


Заочная форма обучения 
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	1 семестр

	1
	Обзорная лекция по разделам дисциплины (модуля). Теплообмен в помещении. Теплотехнические свойства строительных материалов. Стационарная теплопередача через ограждения. Нестационарная теплопередача. Теплоустойчивость зданий в летний период. Влажностный режим огражденияю. Теплоизоляционная оболочка пассивных зданий и энергоэффективных зданий. Теплоустойчивость зданий в зимний период.


4.3 Содержание практических занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических занятий

	1 семестр

	1
	Теплообмен в помещении: тепловой режим здания; теплообмен в помещении; свойства теплового излучения поверхностей; лучистый теплообмен в помещении; конвективный теплообмен в помещении. 

	2
	Теплотехнические свойства строительных материалов: пористость; влажность; теплопроводность ; теплоемкость.

	3
	Стационарная теплопередача через ограждения:уравнение теплопроводности; одномерное температурное поле; двухмерное температурное поле; построение двухмерных температурных полей методом сеток и графическим методом; фактор формы; приведенное сопротивление теплопередаче сложного ограждения.

	4
	Нестационарная теплопередача: аналитическое решение задачи о нагревании и охлаждении тел; аналитическое решение задачи о затухании температурных колебаний в ограждениях.

	5
	Нестационарная теплопроводность при изменении фазового состояния влаги в материале; нестационарная теплопередача через ограждение с вентилируемой воздушной прослойкой.

	6
	Метод расчета нестационарной теплопередачи через ограждение с помощью «респонс-фактора»

	7
	Влажностный режим ограждения: влагопроводность; расчет влажностного режима наружной стены; проверка на отсутствие конденсации водяного пара на внутренней поверхности глади наружной стены и наружного угла; сопротивление паропроницанию наружной стены; зона возможной конденсации водяного пара в ее толще.

	8
	Теплоустойчивость зданий в летний период: обобщенные переменные .

	9
	Оценка показателей комфортности теплового режима помещения; исследование теплоустойчивости зданий.

	10
	Теплоустойчивость зданий в зимний период. 

	11
	Теплоустойчивость здания при прерывистой подаче тепла.

	12
	Теплоустойчивость помещений с конвективными системами отопления.

	13
	Теплоустойчивость помещений с лучисто-конвективными системами отопления.

	14
	Теплоизоляционная оболочка пассивных зданий и энергоэффективных зданий.

	15
	Принципы проектирования энергоэффективных зданий; 

	16
	Тепловые мосты пассивных зданий и низкоэнергетических зданий; 

	17
	Повышение теплотехнической однородности ограждающих конструкций зданий; 

	18
	Моделирование наружной оболочки энергоэффективных зданий с учетом тепловых мостов


Заочная форма обучения 
	№

п/п
	Темы практических занятий

	1 семестр

	1
	Стационарная теплопередача через ограждения:уравнение теплопроводности; одномерное температурное поле; двухмерное температурное поле; построение двухмерных температурных полей методом сеток и графическим методом; фактор формы; приведенное сопротивление теплопередаче сложного ограждения.

	2
	Нестационарная теплопередача: аналитическое решение задачи о нагревании и охлаждении тел; аналитическое решение задачи о затухании температурных колебаний в ограждениях.

	3
	Тепловые мосты пассивных зданий и низкоэнергетических зданий; 
Повышение теплотехнической однородности ограждающих конструкций зданий; 


4.4 Содержание лабораторных работ

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
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

	1 семестр

	1
	Подготовка к практическим занятиям

	2
	Выполнение курсовой работы

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


Заочная форма обучения 
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	1 семестр

	1
	Подготовка к практическим занятиям

	2
	Выполнение 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 занятиях
	30

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Работа на практических занятиях
	30

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	1семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	Посещение лекционных занятий
	20

	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	40

	
	Итого
	60

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	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 

(экзамен, защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично


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) 
7.1 Основная литература

1.
Основы обеспечения микроклимата зданий[Электронный ресурс] : Учебник для вузов / Самарин О.Д. - М. : Издательство АСВ, 2015. - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785930939392.html

Авторы Самарин О.Д. Издательство АСВ Год издания 2015 Прототип: Электронное издание на основе: Основы обеспечения микроклимата зданий: Учебник для вузов. - М.: Издательство АСВ, 2015. - 204 с. - ISBN 978-5-93093-939-2.

7.2 Дополнительная литература

1. Богословский В.Н. Строительная теплофизика (теплофизические основы отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха: учебник для вузов / В.Н.Богословский. ―  3-е изд. ― СПб. : АВОК Северо-Запад, 2006. ― 400с. ― (Инженерные системы зданий). ― Библиогр. В конце кн. ― ISBN 5-902146-10-0/в пер./:  180.00.

2. Еремкин , А. И. Тепловой режим зданий : учеб. пособие для вузов / А. И. Еремкин , Т. И. Королева .— Ростов-н/Д : Феникс, 2008 .— 365 с. : ил ил .— (Высшее образование) .— Библиогр.: с. 358-360 .— ISBN 978-5-222-12605-9 (в пер.) 
3. Отопление [Электронный ресурс] : Учеб. для вузов / Махов Л.М. - М. : Издательство АСВ, 2019. -  https://www.studentlibrary.ru/ru/pages/catalogue.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.
4.  Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха: Учеб. Пособие. Ч.1. Теоретические основы создания микроклимата в помещении / В.И. Полушкин, О.Н. Русак, С.И. Бурцев и др. ― СПб.: Профессия, 2002. ― 176с.: ил. ― (Специалист). ― Библиогр. В конце кн.―ISBN5-93913-031-3/впер./145.48. 
8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля) (модуля)

1. Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. С экрана 
2. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.-Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- .- Загл. с экрана

3. Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.

4. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим доступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана.

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. - Загл. с экрана. 
7. Некоммерческое партнерство инженеров по отоплению, вентиляции, кондиционированию воздуха, теплоснабжению и строительной теплофизике www.abok.ru, режим доступа свободный. - Загл. с экрана.

8. Всё о теплоснабжении в России www.RosTeplo.ru, режим доступа свободный. - Загл. с экрана

9. Инженерно-строительный журнал  (http://www.engstroy.spb.ru/about.html), режим доступа свободный. .- Загл. с экрана.

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

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 материадами. 

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются

