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1.        ОБЩИЕ  СВЕДЕНИЯ
Учебная  дисциплина «Энергоэффективность систем централизованного теплоснабжения» 
изучается в 5 семестре 3 курса.

Курсовая работа/Курсовой проект – не предусмотрен.

1.1 Форма промежуточной аттестации:       5 семестр – зачет

1.2. Место  учебной  дисциплины   в структуре  ОПОП
Учебная дисциплина «Энергоэффективность систем централизованного теплоснабжения» относится к дисциплинам  части, формируемой участниками образовательных отношений, цикла  Б1. В.12 
Изучение дисциплины опирается на результаты освоения образовательной программы предыдущего уровня.
Основой для освоения  дисциплины  являются результаты обучения по предшествующим дисциплинам и практикам:
             --  Техническая термодинамика,

             --  Теплофизика,

             --  Математика,

             --  Математические методы в теплофизике и теплоэнергетике,

             --  Гидрогазодинамика,

             --  Кинетическая теория теплоты,

             --  Энергоаудит промышленных предприятий,

             --  Тепломассообмен,
             --  Экология,

             --  Топливо и теория горения,

             --  Котельные установки и парогенераторы,

             --  Источники и системы теплоснабжения предприятий,

             --  Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии,

             --  Нагнетатели и тепловые двигатели,
             --  Учебная практика. Ознакомительная практика,

             --  Производственная практика. Проектная практика.

Результаты обучения по учебной дисциплине «Теплонасосные системы теплоснабжения» используются при изучении следующих дисциплин и прохождения практик:

            --  Системы отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха на промышленных  

                 предприятиях,

            --  Технологические энергоносители и энергосистемы предприятий,

            --  Энергосбережение в теплоэнергетике и теплотехнологии,

            --  Надежность систем теплоснабжения,

            --  Производственная практика. Научно-исследовательская работа.

            --  Производственная практика. Преддипломная практика. Результаты освоения учебной дисциплины  «Энергоэффективность систем централизованного теплоснабжения»  в дальнейшем будут использованы при выполнении выпускной квалификационной работы.
2.       ЦЕЛИ И ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ СИСТЕМ ЦЕНТРАЛИЗОВАННОГО ТЕПЛОСНАБЖЕ-НИЯ»
Целью освоения учебной дисциплины «Энергоэффективность систем централизованного теплоснабжения» является:
 - получение  обучающимися знаний, умений и навыков улучшения деятельности предприятия на основе применения современных  энергоэффективных систем  централизованного теплоснабжения,

-  формирование целостного системного представления об энергоэффективных  СЦТ, как современной концепции передачи теплоты,

- формирование умений разработки и внедрения  энергоэффективных  СЦТ, поддержки их работоспособности, анализа и использования основных нормативных документов по правовым вопросам в области энергоэффективного централизованного теплоснабжения,

- формирование навыков обеспечения  передачи теплоты СЦТ с использованием существующих средств и методов,  
- формирование у обучающихся компетенций, установленных образовательной программой в соответствии с ФГОС ВО по данной дисциплине,

-  формирование понимания основ энергоэффективного централизованного теплоснабжения, 

- дать представление об установках, в которых осуществляется процесс передачи теплоты,

- дать представление о классификации энергоэффективного оборудования и схем систем централизованного теплоснабжения,
- получение сведений об основных  энергоэффективных системах централизованного теплоснабжения,,

- научить использовать методики расчета отдельных элементов и в целом энергоэффективного оборудования и схем систем централизованного теплоснабжения,

- знакомство с основными видами рабочих агентов, их характеристиками и свойств, применяемых в энергоэффективных  СЦТ.
Результатом  обучения по учебной дисциплине «Энергоэффективность систем централизованного теплоснабжения» является овладение обучающимися знаниями, умениями, навыками, и опытом деятельности, характеризующими процесс формирования компетенций и обеспечивающими достижение планируемых результатов освоения учебной дисциплины.
     2.1 Формируемые компетенции, индикаторы достижения компетенций, соотнесённые с планируемыми результатами обучения по дисциплине «Энергоэффективность систем централизованного теплоснабжения»:
	Код и наименование компетенции
	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Планируемые результаты обучения 

по дисциплине

	ПК-2

Использует  типовые методы расчетов при обеспечении технологических процессов объектов профессиональной деятельности.
	ИД-ПК-2.2
Расчет  типовыми  методами технологических процессов транспортировки энергии.
ИД-ПК-2.5

Разработка мероприятий по энерго- и ресурсосбережению на объектах профессиональной деятельности.
	Способен к проведению расчетов типовыми методами  технологических процессов  транспортировки энергии.
Демонстрирует  умение разрабатывать мероприятия по энерго- и ресурсосбережению на объектах профессиональной деятельности.
Применяет умение разрабатывать мероприятия по энерго- и ресурсосбережению на объектах профессиональной деятельности.


      3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Общая трудоемкость учебной дисциплины «»Энергоэффективность систем централизованного теплоснабжения» по учебному плану составляет:
	по заочной форме обучения -
	        3
	з.е.
	   108
	час.


3.1. Структура учебной дисциплины для обучающихся по видам занятий 
	                                                     Структура и объем дисциплины

	Объем дисциплины по семестрам
	форма промежуточной аттестации
	всего, час
	Контактная аудиторная работа,        час
	Самостоятельная работа обучающегося, час

	
	
	
	лекции, час
	практические занятия, час
	лабораторные занятия, час
	практическая подготовка, час
	курсовая работа/

курсовой проект
	самостоятельная работа обучающегося, час
	промежуточная аттестация, час

	Установочный семестр:

5 семестр
	зачет
	108
	4
	4
	--
	
	--
	96
	

	Всего:
	
	108
	4
	4
	--
	
	--
	96
	


3.2  Структура учебной дисциплины для обучающихся по разделам и темам дисциплины: (очная форма_обучения)                     

	Планируемые (контролируемые) результаты освоения: 

код(ы) формируемой(ых) компетенции(й) и индикаторов достижения компетенций
	Наименование разделов, тем;

форма(ы) промежуточной аттестации
	Виды учебной работы
	Самостоятельная работа, час
	Виды и формы контрольных мероприятий, обеспечивающие по совокупности текущий контроль успеваемости

формы промежуточного контроля успеваемости

	
	
	Контактная работа
	
	

	
	
	Лекции, час
	Практические занятия, час
	Лабораторные работы/ индивидуальные занятия
, час
	Практическая подготовка
, час
	
	

	
	Пятый   семестр

	ПК-2:
ИД-ПК-2.3
ИД-ПК-2.5
	Раздел.  Энергетическая эффективность теплофикации
	
	
	-
	-
	32
	

	
	Тема 1.1   Оценка эффективности теплофикации
	1
	
	-
	-
	
	Формы текущего контроля 

по разделу I:

устный опрос, 

тестирование, дискуссия, беседа,
контрольная работа

	
	Тема 1.2   Энергетические характеристики теплофикационных установок.
	1
	
	-
	-
	
	

	
	Практическое занятие  № 1.1 
Определение расхода топлива на выработку  электрической энергии  и теплоты на паротурбинных ТЭЦ.

Расчет абсолютной экономии топлива при теплофикации от паротурбинных ТЭЦ.
	
	0,5
	-
	-
	
	

	
	Практическое занятие № 1.2 
Определение энергетических характеристик газо- и паротурбинных теплофикационных установок.
Определение расхода топлива при использовании вторичных энергоресурсов и природной теплоты.
	
	0,5
	-
	-
	
	

	ПК-2:

ИД-ПК-2.3

ИД-ПК-2.5
	Раздел II.   Режимы регулирования систем централизованного теплоснабжения
	
	
	-
	-
	30
	Формы текущего контроля 

по разделу II:

устный опрос, 

тестирование, дискуссия, беседа,

 контрольная работа
Формы текущего контроля 

по разделу 1II:

устный опрос, 

тестирование, дискуссия, беседа,
контрольная работа, реферат.

	
	Тема 2.1 
Центральное регулирование тепловой нагрузки. 
	0,5
	
	-
	-
	
	

	
	Тема 2.2
Режим отпуска теплоты от ТЭЦ.
	0,5
	
	-
	-
	
	

	
	Практическое занятие № 2.1 
Построение графиков центрального регулирования разнородной тепловой нагрузки. Анализ выбор метода центрального регулирования отпуска теплоты.
	
	0,3
	-
	-
	
	

	
	Практическое занятие № 2.2 

Построение графиков покрытия тепловой нагрузки от ТЭЦ. Анализ годовых графиков продолжительности тепловой нагрузки.
	
	0,4
	
	
	
	

	
	Практическое занятие № 2.3 
Анализ совместной работы ТЭЦ и пиковых котельных. Построение графиков температур для транзитной магистрали.
	
	0,3
	-
	-
	
	

	ПК-2:

ИД-ПК-2.3

ИД-ПК-2.5
	Раздел II1.   Гидравлическая  характеристика систем централизованного теплоснабжения
	
	
	-
	-
	30
	

	
	Тема 3.1  

Гидравлический режим  систем централизованного теплоснабжения.
	0,3
	
	-
	-
	
	

	
	Тема 3.2 

Характеристика объекта эксплуатации.
	0,4
	
	
	
	
	

	
	Тема 3.3

Технико-экономические показатели систем централизованного теплоснабжения..
	0,3
	
	
	
	
	

	
	Практическое занятие № 3.1 
Построение гидравлической характеристики регулирующих органов.

Расчет гидравлической устойчивости систем централизованного теплоснабжения.

Расчет гидравлического  удара в тепловых сетях.
	
	0,4
	
	
	
	

	
	Практическое занятие № 3.2 

Расчет элементов надежности систем централизованного теплоснабжения.

Анализ методов обнаружения и ликвидации повреждений в системах централизованного теплоснабжения.

Выбор методов организации и схем  эксплуатации систем централизованного теплоснабжения.
	
	0,4
	-
	-
	
	

	
	Практическое занятие № 3.3

Расчет капитальных затрат  в объекты теплоснабжающих централизованных систем.

Оптимизация  систем централизованного теплоснабжения: расчет оптимального коэффициента теплофикации ТЭЦ, расчет оптимального удельного падения давления в тепловой сети.

Анализ выбора оптимальных решений с учетом надежности систем централизованного теплоснабжения.
	
	0,2
	
	
	
	

	
	Зачет
	
	
	
	
	4
	Тестирование

	
	ИТОГО за пятый  семестр 
	4
	4
	
	
	96
	

	
	ИТОГО за весь период
	4
	4
	
	
	96
	


               3.3     Краткое содержание учебной дисциплины «Энергоэффективность систем централизованного теплоснабжения»
	№ пп
	Наименование раздела и темы дисциплины
	Содержание раздела (темы)

	Раздел I
	Энергетическая эффективность теплофикации.

	Тема 1.1
	Оценка эффективности теплофикации.
	1. Расход топлива на выработку  электрической энергии  и теплоты на паротурбинных ТЭЦ.
2.  Расход топлива на раздельную выработку электрической энергии и теплоты.

3. Абсолютная экономия топлива при теплофикации от паротурбинных ТЭЦ.

4. Удельная экономия топлива при теплофикации.

	Тема 1.2
	Энергетические характеристики теплофикационных установок.
	1. Энергетические характеристики газотурбинных теплофикационных установок.
2. Энергетические характеристики парогазовых теплофикационных установок.
3.   Распределение тепловой нагрузки между агрегатами паротурбинной ТЭЦ.
4.  Экономия топлива при использовании вторичных энергоресурсов и природной теплоты.

	Раздел II
	Режимы регулирования систем централизованного теплоснабжения.

	Тема 2.1
	Центральное регулирование тепловой нагрузки. 
	1. Методы регулирования. Тепловые характеристики теплообменных аппаратов и установок системы централизованного теплоснабжения.

2.  Центральное регулирование однородной тепловой нагрузки.
3.  Центральное регулирование разнородной тепловой нагрузки.

4.  Выбор метода центрального регулирования отпуска теплоты в системах централизованного теплоснабжения.

	Тема 2.2
	Режим отпуска теплоты от ТЭЦ.
	1. Характер покрытия тепловой нагрузки от ТЭЦ.
2. Годовые графики продолжительности тепловых нагрузок объекта.
3. Совместная работа ТЭЦ и пиковых котельных.

4. Работа транзитных тепловых сетей. График температур транзитной магистрали.

	Раздел II1
	 Гидравлическая  характеристика систем централизованного теплоснабжения.

	Тема 3.1
	Гидравлический режим  систем централизованного теплоснабжения.
	1. Гидравлическая характеристика регулирующих органов.
2. Гидравлическая устойчивость систем централизованного теплоснабжения.
3. Гидравлический режим закрытых и открытых систем централизованного теплоснабжения.

4. Гидравлический удар в тепловых сетях.
5. Гидравлический  режим сетей с насосными и дросселирующими подстанциями.

	Тема 3.2
	Характеристика объекта эксплуатации.
	1. Повышение надежности систем централизованного теплоснабжения.
2. Качество  систем централизованного теплоснабжения.

3. Методы обнаружения и ликвидации повреждений в системах централизованного теплоснабжения.

4. Организация эксплуатации систем централизованного теплоснабжения.

5. Выбор схемы  централизованного энергоснабжения района. 

	Тема 3.3
	Технико-экономические показатели систем централизованного теплоснабжения.
	1. Капитальные затраты  в объекты теплоснабжающих централизованных систем.
2. Издержки производства и реализации продукции систем централизованного теплоснабжения.

3. Оптимизация  систем централизованного теплоснабжения: оптимальный коэффициент теплофикации ТЭЦ, оптимальное удельное падение давления в тепловой сети.
4.  Выбор оптимальных решений с учетом надежности систем централизованного теплоснабжения.


3.4  Организация самостоятельной работы обучающихся

       Самостоятельная работа студента – обязательная часть образовательного процесса, направленная на развитие готовности к профессиональному и личностному самообразованию, на проектирование дальнейшего образовательного маршрута и профессиональной карьеры.

       Самостоятельная работа обучающихся по дисциплине организована как совокупность аудиторных и внеаудиторных занятий и работ, обеспечивающих успешное освоение дисциплины. 

       Аудиторная самостоятельная работа обучающихся по дисциплине выполняется на учебных занятиях под руководством преподавателя и по его заданию. Аудиторная самостоятельная работа обучающихся входит в общий объем времени, отведенного учебным планом на аудиторную работу, и регламентируется расписанием учебных занятий. 

       Внеаудиторная самостоятельная работа обучающихся – планируемая учебная, научно-исследовательская, практическая работа обучающихся, выполняемая во внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного участия, расписанием учебных занятий не регламентируется.

       Внеаудиторная самостоятельная работа обучающихся включает в себя:

-- подготовку к лекциям, практическим и экзаменам;

-- изучение разделов/тем, не выносимых на лекции и практические занятия самостоятельно;

-- написание рефератов на проблемные темы;

-- подготовка рефератов;

-- подготовка к контрольной работе;

-- подготовка к промежуточной аттестации в течение семестра.

       Самостоятельная работа обучающихся с участием преподавателя в форме иной контактной работы предусматривает групповую и (или) индивидуальную работу с обучающимися и включает в себя:

-- проведение индивидуальных и групповых консультаций по отдельным темам/разделам дисциплины;

-- проведение консультаций перед зачетом;

-- консультации по организации самостоятельного изучения отдельных разделов/тем, базовых понятий учебных дисциплин профильного/родственного бакалавриата, которые формировали ОПК и ПК, в целях обеспечения преемственности образования.
Перечень разделов/тем, полностью или частично отнесенных на самостоятельное изучение с последующим контролем:         

	№ п/п
	Наименование раздела/темы  учебной дисциплины, выносимые на самостоятельное изучение

 
	Задания для  самостоятельной работы
	Виды и формы контрольных мероприятий (учитываются при проведении текущего контроля)
	Трудоемкость в часах

	1
	3
	4
	5
	6

	Семестр № 5

	Раздел 1
	Энергетическая эффективность теплофикации

	Тема 1.1
	Оценка эффективности теплофикации.
	Изучение лекционного материала по конспектам лекций и учебникам. Самостоятельное изучение литературных источников, нормативных документов, конспекта лекций. Составление конспекта по дополнительной учебной  литературе. Подготовка к тестированию. Подготовка к КР №1

	Устный опрос. Отчет по результатам  выполненной работы по кейс-заданию. 

	32

	Тема 1.2
	Энергетические характеристики теплофикационных установок.
	
	
	

	Раздел 2
	Режимы регулирования систем централизованного теплоснабжения

	Тема 2.1
	Центральное регулирование тепловой нагрузки. 
	Изучение лекционного материала по конспектам лекций и учебникам. Самостоятельное изучение литературных источников, нормативных документов, конспекта лекций. Составление цитирования конспекта по дополнительной учебной  литературе. Подготовка к тестированию. Подготовка к КР № 2,3.
	Устный опрос. Отчет по результатам  выполненной работы по кейс-заданию. 
	30

	Тема 2.2
	Режим отпуска теплоты от ТЭЦ.
	
	
	

	Раздел 3
	Гидравлическая  характеристика систем централизованного теплоснабжения.

	Тема 3.1
	Гидравлический режим  систем централизованного теплоснабжения.
	Изучение лекционного материала по конспектам лекций и учебникам. Самостоятельное изучение литературных источников, нормативных документов, конспекта лекций. Составление конспекта по дополнительной учебной  литературе. Подготовка к КР №4.Написание реферата.


	Устный опрос. Отчет по результатам  выполненной работы по кейс-заданию. Реферат
	30

	Тема  3.2
	Характеристика объекта эксплуатации.
	
	
	

	Тема  3.3
	Технико-экономические показатели систем централизованного теплоснабжения.
	Изучение лекционного материала по конспектам лекций и учебникам. Самостоятельное изучение литературных источников, нормативных документов, конспекта лекций. Составление конспекта по дополнительной учебной  литературе. Подготовка к КР №4.Написание реферата.


	Устный опрос. Отчет по результатам  выполненной работы по кейс-заданию. Реферат
	

	 
	Разделы 1-3
	Подготовка к ПрАт (зачет). Самостоятельное изучение литературных источников, нормативных документов, конспекта лекций. Подготовка к тестированию.

	Устный опрос. Отчет по результатам  выполненной работы по кейс-заданию. 
	4


4.   РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ, СИСТЕМА И ШКАЛА ОЦЕНИВАНИЯ
4.1  Соотнесение планируемых результатов обучения с уровнями сформированности компетенции(й).
	Уровни сформированности компетенции(-й)
	Итоговое количество баллов

в 100-балльной системе

по результатам текущей и промежуточной аттестации
	Оценка в пятибалльной системе

по результатам текущей и промежуточной аттестации

	                                      Показатели уровня сформированности 

	
	
	
	универсальной(-ых) 

компетенции(-й)

	общепрофессиональной(-ых) компетенций
	профессиональной(-ых)

компетенции(-й)

	
	
	
	
	
	ПК-2, ИД-ПК-2.2
          ИД-ПК-2,5

	высокий
	85 – 100
	отлично/

зачтено (отлично)/

зачтено
	
	
	 Обучающийся приводит полную четкую аргументацию выбранного решения на основе качественно сделанного анализа;

- показывает хорошие теоретические знания, имеет собственную обоснованную точку зрения на проблему и использует достижения науки и техники, передовой и зарубежный опыт в области  энергоэффективности систем централизованного теплоснабжения;
- может обеспечивать управление качеством в технологической системе в теплоэнергетике;
- разбирается в видах систем централизованного теплоснабжения;

- умеет работать со стандартами ИСО 9000;

- способен организовать и проводить научные исследования, связанные с улучшением качества разрабатываемых проектов и программ;

 - умеет проводить работы по стандартизации технических средств, систем, процессов, оборудования и материалов;

-способен выявлять различные виды брака и устанавливать причины его появления;

 - оценивать предложения по предупреждению и ликвидации брака и в технологических процессах.



	повышенный
	65 – 84
	хорошо/

зачтено (хорошо)/

зачтено
	
	
	 Обучающийся приводит подробную аргументацию выбранного решения на основе качественно сделанного анализа;

- показывает хорошие теоретические знания; 

- использует достижения науки и техники, передовой и зарубежный опыт в области энергоэффективности систем централизованного теплоснабжения;

- умеет разбираться в видах систем централизованного теплоснабжения;

- умеет работать со стандартами ИСО 9000;

- способен проводить научные исследования, связанные с улучшением качества разрабатываемых программ;

- умеет проводить работы по стандартизации технических средств, систем, процессов, оборудования и материалов;

-способен выявлять различные виды брака и устанавливать причины его появления



	базовый
	41 – 64
	удовлетворительно/

зачтено (удовлетворительно)/

зачтено
	· 
	
	Обучающийся показывает достаточные теоретические знания; 

- использует достижения науки и техники, передовой и зарубежный опыт в области энергоэффективности систем централизованного теплоснабжения;

- умеет разбираться в видах систем централизованного теплоснабжения;
 - может работать со стандартами ИСО 9000;

 - умеет проводить частичные работы по стандартизации технических средств, систем, процессов, оборудования и материалов;

- способен выявлять отдельные виды брака и устанавливать причины его появления 



	низкий
	0 – 40
	неудовлетворительно/

не зачтено
	Обучающийся:

· демонстрирует фрагментарные знания теоретического и практического материала, допускает грубые ошибки при его изложении на занятиях и в ходе промежуточной аттестации;
· испытывает серьёзные затруднения в применении теоретических положений при решении практических задач профессиональной направленности стандартного уровня сложности, не владеет необходимыми для этого навыками и приёмами;
· не способен проанализировать задачу;
· не владеет принципами решения задач;
· выполняет задания только по образцу и под руководством преподавателя;
· допускает грубые ошибки при определении идеальных термодинамических циклов, не знает параметры состояния рабочего тела и термодинамические процессы;
· не умеет определять тепловые и теплофизические величины, характеризующие термодинамические процессы, определять зависимость параметров состояния идеального газа;
· демонстрирует частичное освоенное знание о разработке схемы размещения объектов профессиональной деятельности в соответствии с технологией производства;
· демонстрирует фрагментарное владение правилами технологической дисциплины при эксплуатации объектов профессиональной деятельности;
· обладает фрагментами знаний нормативов по энерго- и ресурсосбережению на объектах профессиональной деятельности;
· имеет частично освоенное умение разрабатывать мероприятия по энерго- и ресурсосбережению на объектах профессиональной деятельности;
     -    ответ отражает отсутствие знаний на базовом уровне теоретического и прак-  

          тического материала в объеме, необходимом для дальнейшей учебы.


5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ  ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ  УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ, ВКЛЮЧАЯ САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ
При проведении контроля самостоятельной работы обучающихся, текущего контроля и промежуточной аттестации по учебной дисциплине «Энергоэффективность систем централизованного теплоснабжения» проверяется уровень сформированности у обучающихся компетенций и запланированных результатов обучения по дисциплине (модулю), указанных в разделе 2 настоящей программы.
 5.1 Формы текущего контроля успеваемости, примеры типовых заданий:
	№п/п
	 Формы текущего 
       контроля 
	                                            Примеры типовых заданий

	1.
	Для текущей аттестации: 

примерные вопросы к собеседованию для входного контроля
	1.Уравнение теплопроводности, условия однозначности. 

2. Теплопроводность в плоской стенке (граничные условия 1-ого рода). 

3. Теплопередача через плоскую стенку (граничные условия 3-его рода). 

4. Теплопроводность в цилиндрической стенке (граничные условия 1-ого рода). 

5. Теплопередача через цилиндрическую стенку (граничные условия 3-его рода). 

6. Шаровая стенка (граничные условия 1-ого и 3-его рода). 

7. Термические сопротивления. 

8. Критический диаметр изоляции. 

9.Законы излучения Планка и Вина, Стефана-Больцмана, Кирхгофа. 

10. Выбор тепловой изоляции по критическому диаметру.

11. Теплопередача через оребренную стенку. Коэффициент оребрения.

12. Нестационарная теплопроводность. Направляющая точка. Физический смысл Bi, Fo

13. Нестационарная теплопроводность для неограниченной плоской стенки.

14. Нестационарная теплопроводность для бесконечно длинного цилиндра.

15. Нестационарная теплопроводность для шара.

16. Регулярный тепловой режим.

17. Уравнение энергии. Условия однозначности.

18. Уравнения движения. Условия однозначности.

19. Уравнение неразрывности. Условия однозначности.

20. Приведение дифференциальных уравнений к безразмерному виду.

21. Основные положения теории подобия. Теоремы подобия.

22.Физический смысл чисел подобия. Физический смысл отношения Рг*/Ргп

23. Коэффициент теплоотдачи.

24. Пограничный слой.

25. Теплоотдача при обтекании плоской поверхности

26. Теплообмен при течении жидкости в трубах.

27. Теплоотдача при поперечном обтекании труб и трубных пучков.

28. Теплоотдача при свободном движении.

29. Теплоотдача при кипении.

30. Теплоотдача при конденсации.

31. Теплообмен излучением Основные понятия и определения (Е, Q).

32.
Основные характеристики и физические свойства жидкости.

33.
Силы, действующие в жидкости.

34.
Тензор напряжений. Гидродинамическое и гидростатическое давление.

35.
Уравнение движения в напряжениях.

36.
Уравнения равновесия Эйлера в дифференциальном и интегральном виде.

37.
Абсолютный и относительный покой жидкости. Основное уравнение гидростатики. Закон Паскаля.

38.
Сила давления жидкости на плоскую поверхность. Центр давления.

39.
Сила давления жидкости на криволинейную поверхность. Тело давления.

40.
Закон Архимеда. Равновесие плавающих тел.

41.
Методы Лагранжа и Эйлера в изучении движения жидкостей. Основные понятия кинематики жид-костей.

42.
Локальное и конвективное ускорение жидкой частицы.

43.
Уравнение сплошности.

44.
Линия тока и траектория. Струйная модель потока.

45.
Общий характер движения жидкой частицы. Теорема Гельмгольца.

46.
Вихревое течение жидкости. Кинематика вихревого движения. Циркуляция скорости, теорема Стокса.

47.
Потенциальное движение жидкости. Потенциал скорости и функция тока.

48.
Гидродинамика идеальной жидкости. Уравнение движения в форме Громеки-Лэмба. Интеграл Бернулли.

49.
Уравнение Бернулли для идеальной жидкости и его физический смысл. Понятие напора, составляющие полного напора.

50.
Гидродинамика реальной (вязкой) жидкости. Уравнения Навье-Стокса.

51.
Мощность потока. Уравнение Бернулли для реальной жидкости.

52.
Режимы течения жидкости. Число Рейнольдса и его физический смысл.

53.
Закономерности ламинарного течения в трубах: закон трения Ньютона, распределение скоростей по сечению, формула Пуазейля для потерь на трение.

54.
Закономерности турбулентного течения в трубах: осреднённая местная скорость, пристеночный слой, распределение скоростей по сечению.

55.
Виды потерь напора. Потери на трение по длине: формула Дарси-Вейсбаха, зависимость коэффициента трения от шероховатости.

56.
Виды потерь напора. Местные потери: формула Вейсбаха, простейшие виды местных сопротивлений.

57.
Напорное движение жидкостей в трубопроводах. Прямая и обратная задачи гидравлического расчёта трубопроводных систем.

58.
Неустановившееся течение жидкости. Гидравлический удар в трубопроводах.

59.
Кавитация.

60.
Истечение жидкости через отверстие при постоянном уровне.

61.
Истечение жидкости через отверстие при переменном уровне. Опорожнение сосуда.

62.
Истечение жидкости через насадки.
1.  Назначение и классификация систем теплоснабжения предприятий и жилых районов.

2.  Структура систем централизованного теплоснабжения. Виды теплоносителей и их потенциал в системах централизованного теплоснабжения. Классификация потребителей теплоты в системах централизованного теплоснабжения (по назначению и по надежности теплоснабжения). Показатели качества теплоснабжения и надежности обеспечения потребителей тепловой энергией в системах централизованного теплоснабжения.

3.  Виды и классификация тепловых нагрузок в системах централизованного теплоснабжения.

4.  Расчетные параметры наружного воздуха: назначение и классификация.

5.  Метод определения отопительной тепловой нагрузки посредством составления теплового баланса здания (в чем заключается этот метод; основные формулы этого метода; преимущества и недостатки этого метода; в каких случаях целесообразно использовать этот метод).

6.  Методы определения отопительной тепловой нагрузки по укрупненным показателям: по наружному объему здания и по отапливаемой площади здания (в чем заключаются эти методы; основные формулы этих методов, преимущества и недостатки этих методов; в каких случаях целесообразно использовать эти методы).

7.  Горячее водоснабжение зданий: качество воды, подаваемой на горячее водоснабжение; расчетные (нормативные) значения температур горячей воды; графики потребления горячей воды для различных типов зданий.

8.  Методы расчета тепловой нагрузки на горячее водоснабжение: для одного жилого здания; для одного общественного или административного здания; для группы жилых и общественных зданий. Показать принципиальные схемы систем горячего водоснабжения в зданиях.

9.  Методика расчета технологической тепловой нагрузки для промышленных предприятий.

10.  Назначение и классификация систем вентиляции в зданиях. Кратность обмена воздуха и удельная вентиляционная характеристика зданий. Методика определения расчетной и текущей вентиляционной тепловой нагрузки зданий. Привести принципиальную схему принудительной (искусственной) системы вентиляции зданий.

11.  Паровые и водяные системы теплоснабжения: целесообразность использования каждой из этих систем теплоснабжения; достоинства и недостатки каждой из этих систем теплоснабжения.

12.  Закрытые и открытые водяные системы теплоснабжения: принципиальные схемы закрытых и открытых систем теплоснабжения; достоинства и недостатки закрытых и открытых систем теплоснабжения.

13.  Водяные системы теплоснабжения с зависимой схемой присоединения отопительных установок: принципиальные схемы этих систем теплоснабжения; целесообразность применения этих систем теплоснабжения; достоинства и недостатки этих систем теплоснабжения.

14.  Водяные системы теплоснабжения с независимой схемой присоединения отопительных установок: принципиальные схемы этих систем теплоснабжения; целесообразность применения этих систем теплоснабжения; достоинства и недостатки этих систем теплоснабжения,

15.  Классификация систем водяного отопления в зданиях. Привести принципиальные схемы систем водяного отопления в зданиях. Показать на схемах основные элементы систем водяного отопления. Рассмотреть достоинства и недостатки каждого вида систем водяного отопления в зданиях.

16.  Отопительные приборы, используемые в системах отопления зданий: назначение и классификация и пределы применения каждого типа отопительных приборов, достоинства и недостатки каждого типа отопительных приборов.

	2.
	Задания для подготовки к контрольным работам:

Контрольная работа №1
	1. Что такое напор? 

2. Какие виды напоров выделяют? 

3. Чем отличается полный напор от пьезометрического напора? 

4. Как связаны между собой потери давления и напора? 

5. Чем вызваны потери давления и какие виды потерь выделяют? 

6. Как определить удельные падения давления по длине трубопровода?

7. Что такое гидравлическая характеристика системы и как она определяется? 

8. Что такое закрытая система теплоснабжения? 

9. Как рассчитывается гидравлический режим закрытых систем? 

11. Чем отличаются графики давлений для водяных и паровых сетей? 

12. Что можно определить по графику давлений? 

13. Дайте определение понятия «гидравлическая устойчивость». 

14. Какими мерами можно повысить «гидравлическую устойчивость системы»? 

15. Что такое эквивалентная длина местных сопротивлений?

	3.
	Контрольная работа №2 
	1. Как рассчитывается напор? 

2. Чем отличается пьезометрический график от графика давлений в конденсатных сетях? 

3. Как связаны между собой потери давления и напора? 

4. Чем вызваны потери давления, и какие виды потерь выделяют? 

5. Как определить удельные падения давления по длине трубопровода? 

6. В чем особенность гидравлического режима открытых систем теплоснабжения? 

7. Как изменится положение обратной линии на пьезометрическом графике при изменении водоразбора от 10 до 50 %? 

8. Как зависит расход воды на отопление от режима водоразбора и чем определяется? 

9. Чем вызвана установка насосных и дроссельных подстанций?

10. Как влияет работа насосной подстанции на вид пьезометрического графика тепловой сети? 

11. Как определяются потери напора в сети при водоразборе для открытой системы теплоснабжения? 

12. Чем насосная подстанция отличается от дроссельной? 

13. Чем ограничивается применение элеваторных узлов в открытых системах теплоснабжения? 

14. Какие устройства служат для регулирования давления в местных системах и чем вызвано применение таких устройств для открытых систем теплоснабжения? 

15. Какие критерии выбора той или иной схемы тепловых сетей выделяют?

	4.
	Контрольная работа №3 «
	1. Какие виды напоров вы знаете? 

2. Дайте определение полного напора. 

3. Что такое пьезометрический напор? 

4. Чем отличается полный напор от пьезометрического напора? 

5. Как связаны между собой потери давления и напора? 

6. Чем вызваны потери давления и какие виды потерь выделяют? 

7. Как определить удельные падения давления по длине трубопровода? 

8. Что такое гидравлическая характеристика системы и как она определяется? 

9. Как рассчитывается гидравлический режим закрытых систем? 

10. Что можно определить по графику давлений? 

11. Дайте определение понятия «гидравлическая устойчивость». 

12. Какими мерами можно повысить «гидравлическую устойчивость системы»? 

13. Что такое эквивалентная длина местных сопротивлений? 

14. Как определялась величина сопротивления сети закрытой системы теплоснабжения? 

15. Как определялось расчетное значение сопротивления сети закрытой системы теплоснабжения?

	5.
	Контрольная работа №4 «
	Вариант  №1

1.Микрорайон из 20 жилых зданий постройки после 1958 г. с объемом по наружному обмеру 10000 
[image: image1.wmf]3

м

 каждого здания. Район СТС – г. Екатеринбург. Определить расчетную отопительную нагрузку, построить график продолжительности тепловой нагрузки и графически определить годовой расход теплоты.
2.Административное здание с объемом по наружному обмеру 1000 
[image: image2.wmf]3

м

. Определить расчетную вентиляционную нагрузку, построить график продолжительности тепловой нагрузки и графически определить годовой расход теплоты. Район СТС – г. Брянск.
Вариант  №2

1.Однородная отопительная нагрузка присоединена по независимой схеме. Водяная СТС закрытого типа. Регулирование центральное качественное. Определить 
[image: image3.wmf]2
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=0,6. Исходные данные: температурный график сети 150/70, типовой абонент – жилые здания, 
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[image: image6.wmf]'

О

Q

=1000 КВт.
2.Для разнородной тепловой нагрузки использовано центральное качественное регулирование по отопительной нагрузке. Отопительная нагрузка присоединена по зависимой схеме со смешением, нагрузка ГВС – по параллельной схеме. Водяная СТС закрытого типа. Определить 
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 и расход сетевой воды на отопление. Исходные данные: температурный график сети 130/70, типовой абонент – жилые здания, 
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=1000 КВт, район СТС – г. Москва.
Вариант  №3

1.Определить давление и температуру пара в точке 1 однотрубной паровой СТС. Исходные данные: 
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=2 бар, расходы пара у абонентов 
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[image: image17.wmf]B

G

=2,5 кг/с, 
[image: image18.wmf]C

G

=4 кг/с, потери температуры составляют 2 
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 на каждые 100 м трассы, доля местных потерь 
[image: image20.wmf]a

=0.
2.Двухтрубная водяная СТС закрытого типа без авторегуляторов на абонентских вводах. Располагаемый напор на коллекторах станции постоянен и равен 60 м. При работе только абонента В расход в сети равен 400 м
[image: image21.wmf]3

/ч, располагаемый напор в точке 1 равен 50 м. При включении потребителя А расход воды через сетевой насос возрос до 500 м
[image: image22.wmf]3

/ч. Определить расходы воды через абонентские вводы после включения потребителя А.


	
	Контрольная работа № 5
	Вариант  № 1

1. Алгоритм проектного расчета пароводяных подогревателей.

      2. Микрорайон из 30 жилых зданий постройки до 1958г. с объемом по наружному обмеру 20000 
[image: image23.wmf]3

м

 каждого здания. Район СТС – г. Тверь. Определить расчетную отопительную нагрузку, построить график продолжительности тепловой нагрузки и графически определить годовой расход теплоты.

      3. Однородная отопительная нагрузка присоединена по независимой схеме. Водяная СТС закрытого типа. Регулирование центральное количественное. Определить
[image: image24.wmf]2
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=0,6. Исходные данные: температурный график сети 150/70, типовой абонент – жилые здания , 
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Вариант № 2

1. Алгоритм проектного расчета блочных водоводяных подогревателей. 

      2. Микрорайон из 20 жилых зданий постройки после 1958г. с объемом по наружному обмеру 100000 
[image: image28.wmf]3
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 каждого здания. Район СТС – г. Екатеринбург. Определить расчетную отопительную нагрузку, построить график продолжительности тепловой нагрузки и графически определить годовой расход теплоты.

      3. Однородная отопительная нагрузка присоединена по независимой схеме. Водяная СТС закрытого типа. Регулирование центральное качественное. Определить 
[image: image29.wmf]2
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=0,6. Исходные данные: температурный график сети 150/70, типовой абонент – жилые здания , 
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Вариант  № 3

      1. Алгоритм выбора аккумуляторов горячей воды с использованием графического метода.

      2. Административное здание с объемом по наружному обмеру 10000
[image: image33.wmf]3

м

. Определить расчетную вентиляционную нагрузку, построить график продолжительности тепловой нагрузки и графически определить годовой расход теплоты. Район СТС – г. Брянск.

      3. Для разнородной тепловой нагрузки использовано центральное качественное регулирование по отопительной нагрузке. Отопительная нагрузка присоединена по зависимой схеме со смешением на абонентском вводе, нагрузка ГВС присоединена  по параллельной схеме. Водяная СТС  закрытого типа. Определить 
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	6.
	Тест:
 ответ надо  выбрать или вписать
	Тест № 1

Вариант №1

Определение расхода подпиточной воды для открытых тепловых сетей

Схема узла подпитки 2-х трубных закрытых сетей

Схема абонентского ввода жилого дома

Какие смесительные устройства применяются на ЦТП?

а) элеватор 

б) смесительные насосы

Какие тепловые пункты применяются для присоединения одного жилого дома

а) ЦТП 

б) КРП 

в) ИТП

Какая вода нагревается в подогревателях ГВС и до какой температуры?

а) водопроводная

б) сетевая

Вариант №2

Какая система пароснабжения рекомендуется к применению?

а) с возвратом конденсата 

б) без возврата

Определение расхода подпиточной воды для закрытых тепловых сетей

Схема узла подпитки 2-х трубных открытых сетей

Схема включения подогревателей ГВС при Qг/ Qо = 0,1

а) параллельная 

б) смешанная 

в) последовательная

К какой категории относятся заводские тепловые сети?

а) магистральные 

б) распределительные

Схема отопления 17-этажного жилого дома

а) независимая 

б) зависимая с элеватором 

в) зависимая с насосом

Вариант №3

Какая схема включения подогревателей ГВС 

при 0,6 
[image: image38.wmf]£

 Qг/ Qо 
[image: image39.wmf]£

 1,2

а)параллельная 

б)2-х ступенч. смешанная 

в)2-х ступенч. последоват

Как присоединяется предприятие к городским тепловым сетям?

а) ЦТП 

б) КРП 

в) ИТП

Формула для коэффициента инжекции

Схема абонентского ввода производственного корпуса

Схема присоединения отопления жилого дома при t1 = 95 0C

а) независимая 

б) зависимая с элеватором 

в) зависимая без смешения

Параллельная схема подогревателей ГВС

Вариант №4

Определение расчетной тепловой нагрузки жилого дома

Схема присоединения отопления производственного корпуса

а) независимая 

б) зависимая

К какой категории относятся тепловые сети внутриквартальные?

а) магистральные 

б) ответвления 

в) распределительные

Определение расчетного расхода тепла на ГВС жилого дома

Схема 2-х трубной открытой тепловой сети

Какой тепловой пункт применяют для присоединения к 

тепловым сетям группы зданий

а) ИТП 

б) ЦТП 

в) КРП

Тест  №2
1.Согласно международному стандарту ИСО 9000:2000 качество – это:
а) Тотальный менеджмент;

б) Комплексное понятие, характеризующее эффективность всех сторон

деятельности предприятия;

в) Степень соответствия совокупности присущих характеристик требованиям;

г) Совокупность технических характеристик продукции.

 2. Какие федеральные проекты не относятся к национальной программе «Цифровая экономика РФ»?

а) Кадры для цифровой экономики.

б) Цифровые технологии.

в) Цифровое государственное управление 

г) Ненормативное регулирование.

 3.. Какие три подхода работы с информацией вы знаете?

а) Аналитический, программный, открытый.

б) Информационный, организационный, системный.

в) Системный, критический, цифровой.

г) Системный, программный, точечный.

 4.. Жизненный цикл продукции – это …

а) Время от начала выхода продукции на рынок до момента снятия ее с

производства;

б) Временной интервал, начиная от изучения потребности в продукции и до ее утилизации;

в) Время от начала разработки продукции до момента прекращения ее эксплуатации;

г) Временной интервал, включающий в себя продолжительность выпуска и время эксплуа-тации   

продукции у потребителя.

5.. ISO (ИСО) – это…

а) Международная организация по стандартизации;

б) Организация по вопросам образования, науки и культуры;

в) Международная организация по управлению качеством;

г) Организация Объединенных наций по промышленному развитию.

6.. Какие мероприятия предусматривает Дорожная карта? 

а) Исследование бизнес-проектов.

б) Получение неоптимальных экономических издержек.

в) Повышение уровня качества производимой продукции.

г) Исследование рынка труда.

7.. Data-driven решения – это:

а) Культура принятия решений на основе интуиции.

б) Культура принятия решений на основе опыта.

в) Культура принятия решений на основе данных.

г) Культура принятия решений на основе расчетов.

8. ГОСТ Р ИСО 9001:2000 является:

а) Международным стандартом

б) Российским национальным стандартом

в) Отраслевым стандартом
г) Стандартом предприятия
Тест № 3 

Вариант №1

Температура воды в точке излома температурного графика 2-х трубных открытых сетей

а) 70 С 

б) 60 С 

в) 50 С 

г) 85 С

Формула расчетного расхода сетевой воды на отопление

График температур при регулировании по отопительной нагрузке

а) повышенный 

б) отопительный 

в) скорректированны

Расчетные температуры сетевой воды в подающей и обратной сети

Какое регулирование применяется при Qг/ Qо = 0,1

Максимально допустимый статический напор в водяных сетях

Вариант №2

Температура воды в точке излома температурного графика 2-х трубных закрытых сетей

а) 70 С 

б) 60 С 

в) 50 С 

г) 80 С

Формула расчетного расхода сетевой воды на вентиляцию

График температур при регулировании по совместной нагрузке в закрытых сетях

а) повышенный 

б) отопительный 

в) скорректированный

Какое регулирование применяется при Qг/ Qо = 0,3

Минимальное давление в подающей сети при t1 = 150 С

а) P = 8 кгс/см 

б) P = 5 кгс/см 

в) P = 3 кгс/см 

г) P = 2 кгс/см

Требуемый располагаемый напор на входе в здания с элеватором

Вариант №3

Расчетные температуры сетевой воды в подающем и обратном трубопроводе

Формула расчетного расхода водопроводной воды на ГВС

Укажите диапазон температур наружного воздуха для отопительного периода

График температур при регулировании по совместной нагрузке в открытых сетях

а) повышенный 

б) отопительный 

в) скорректированный

Требуемый располагаемый напор на вводе здания без элеватора

Формула максимального расхода сетевой воды на ГВС

Вариант №4

Температура воды t1 в точке излома графика для открытой сети

а) 50 С 

б) 55 С 

в) 60 С 

г) 70 С

Требуемы располагаемый напор на вводе в ЦТП

Устройство для гашения избыточных напоров в сети

Как можно увеличить располагаемый напор в сети

Расчетные температуры сетевой воды в подающем и обратном трубопроводе

Температура воды в точке излома температурного графика 2-х трубных закрытых сетей

а) 50 С 

б) 80 С 

в) 70 С 

г) 60 С



	7.
	Темы для подготовки 

реферата.
	1. Потребители пара и горячей воды

2. Системы пароснабжения предприятий

3. Водяные системы теплоснабжения

4. Регулирование отпуска тепла в тепловые сети

5. Гидравлический расчет тепловых сетей

6. Гидравлический режим тепловых сетей

7. Схемы и оборудование тепловых пунктов

8. Тепловой расчет сетей

9. Паровые и водогрейные котельные

10. Теплоэлектроцентрали промышленных предприятий

11. Тепловая нагрузка потребителей

12. Классификация систем теплоснабжения

13. Классификация центральных котельных. Тепловые схемы котельных.

14. Тепловой расчет котельной.

15. Тепловые схемы теплоэлектростанций и их классификация.

16. Основное и вспомогательное оборудование теплоэлектростанций.

	8.
	Вопросы для самостоятельной работы.
	1. Водогрейные котлы и их применение на электростанциях и в котельных.

2. Абонентские устройства водяных тепловых сетей. Проектирование и эксплуатация.

3. Городские теплофикационные системы.

4. Правила устройства и безопасной эксплуатации трубопроводов пара и горячей воды.

5. Гидравлический расчет тепловой сети. Построение пьезометрического графика

6. Теплофикация и тепловые сети. 

7. Гидравлический расчет паропроводов и конденсатопровода.

8. Эксплуатация тепловых сетей.

9. Проектирование теплоподготовительных установок ТЭУ и котельных.

10. Наладка и эксплуатация водяных тепловых сетей.

11. Наладка водяных систем централизованного теплоснабжения.

12. Производственные и отопительные котельные.


1.2    Критерии, шкалы оценивания текущего контроля успеваемости:
	Наименование оценочного средства (контрольно-оценочного мероприятия)
	Критерии  оценивания
	Шкалы оценивания

	
	
	100-балльная система
	Пятибалльная система

	Устный опрос
	ответ ученика полный, самостоятельный, правильный, изложен литературным языком в определенной логической последовательности, рассказ сопровождается новыми примерами; учащийся обнаруживает верное понимание физической сущности рассматриваемых явлений и закономерностей, законов и теории, дает точное определение и истолкование основных понятий, законов, теорий, правильное определение физических величин, их единиц и способов измерения; учащийся умеет применить знания в новой ситуации при выполнении практических заданий, знает основные понятия и умеет оперировать ими при решении задач, правильно выполняет чертежи, схемы и графики, сопутствующие ответу; может установить связь между изучаемым и ранее изученным материалом по курсу физики, а также с материалом, усвоенным при изучении других предметов;
	12 – 15
 баллов
	5

	
	ответ удовлетворяет основным требованиям к ответу на оценку "5", но содержит неточности в изложении фактов, определений, понятии, объяснении взаимосвязей, выводах и решении задач, неточности легко исправляются при ответе на дополнительные вопросы; учащийся не использует собственный план ответа, затрудняется в приведении новых примеров, и применении знаний в новой ситуации, слабо использует связи с ранее изученным материалом и с материалом, усвоенным при изучении других предметов.
	9 – 11 баллов
	4

	
	большая часть ответа удовлетворяет требованиям к ответу на оценку "4", но в ответе обнаруживаются отдельные пробелы, не препятствующие дальнейшему усвоению программного материала; учащийся обнаруживает понимание учебного материала при недостаточной полноте усвоения понятий или непоследовательности изложения материала, умеет применять полученные знания при решении простых задач с использованием готовых формул, но затрудняется при решении качественных задач и задач, требующих преобразования формул.
	5 – 8 баллов
	3

	
	ответ неправильный, показывает незнание основных понятий, непонимание изученных закономерностей и взаимосвязей, неумение работать с учебником, решать количественные и качественные задачи;  учащийся не овладел основными знаниями и умениями в соответствии с требованиями программы.
	0 - 4 баллов
	2

	Реферат
	Содержание работы полностью соответствует теме. Фактические ошибки отсутствуют. Содержание излагается последовательно. Работа отличается богатством словаря, разнообразием используемых синтаксических конструкций, точностью словоупотребления.  Достигнуто стилевое единство и выразительность текста. В целом в работе допускается 1 недочет в содержании и 1—2 речевых недочета
	12 – 15 
баллов
	5

	
	Содержание работы в основном соответствует теме (имеются незначительные отклонения от темы). Содержание в основном достоверно, но имеются единичные фактические неточности. Имеются незначительные нарушения последовательности в изложении мыслей. Лексический и грамматический строй речи достаточно разнообразен. Стиль работы отличается единством и достаточной выразительностью. В целом в работе допускается не более 2 недочетов в содержании и не более 3—4 речевых недочетов.
	9 – 11 баллов
	4

	
	В работе допущены существенные отклонения от темы. Работа достоверна в главном, но в ней имеются отдельные фактические неточности.  Допущены отдельные нарушения последовательности изложения.  Беден словарь, и однообразны употребляемые синтаксические конструкции, встречается неправильное словоупотребление. Стиль работы не отличается единством, речь недостаточно выразительна. В целом в работе допускается не более 4 недочетов в содержании и 5 речевых недочетов.
	5 – 8 баллов
	3

	
	Работа не соответствует теме.  Допущено много фактических неточностей.  Нарушена последовательность изложения мыслей во всех частях работы, отсутствует связь между ними, работа не соответствует плану.  Крайне беден словарь, работа написана короткими однотипными предложениями со слабо выраженной связью между ними, часты случаи неправильного словоупотребления.  Нарушено стилевое единство текста. В целом в работе допущено 6 недель.
	0 - 4 баллов
	2

	Индивидуальная 

домашняя 
работа
	Работа выполнена полностью. Нет ошибок в логических рассуждениях. Возможно наличие одной неточности или описки, не являющиеся следствием незнания или непонимания учебного материала. Обучающийся показал полный объем знаний, умений в освоении пройденных тем и применение их на практике.
	9-12 баллов
	5

	
	Работа выполнена полностью, но обоснований шагов решения недостаточно. Допущена одна ошибка или два-три недочета.
	7-8 баллов
	4

	
	Допущены более одной ошибки или более двух-трех недочетов.
	4-6 баллов
	3

	
	Работа выполнена не полностью. Допущены грубые ошибки. 
	1-3 баллов
	2

	
	Работа не выполнена.
	0 баллов
	

	Тест
	Знания, понимания, глубины усвоения обучающимся всего объёма программного материала. Умения выделять главные положения в изученном материале, на основании фактов и примеров обобщать, делать выводы, устанавливать межпредметные и внутрипредметные связи, творчески применяет полученные знания в незнакомой ситуации. Отсутствие ошибок и недочётов при воспроизведении изученного материала, при устных ответах устранение отдельных неточностей с помощью дополнительных вопросов учителя, соблюдение культуры устной речи.
	16 – 20 
баллов
	5
	85% - 100%

	
	Знание всего изученного программного материала. Умений выделять главные положения в изученном материале, на основании фактов и примеров обобщать, делать выводы, устанавливать внутрипредметные связи, применять полученные знания на практике. Незначительные (негрубые) ошибки и недочёты при воспроизведении изученного материала, соблюдение основных правил культуры устной речи.
	13 – 15 
баллов
	4
	65% - 84%

	
	Знание и усвоение материала на уровне минимальных требований программы, затруднение при самостоятельном воспроизведении, необходимость незначительной помощи преподавателя. Умение работать на уровне воспроизведения, затруднения при ответах на видоизменённые вопросы. Наличие грубой ошибки, нескольких негрубых при воспроизведении изученного материала, незначительное несоблюдение основных правил культуры устной речи.
	6 – 12 баллов
	3
	41% - 64%

	
	Знание и усвоение материала на уровне ниже минимальных требований программы, отдельные представления об изученном материале. Отсутствие умений работать на уровне воспроизведения, затруднения при ответах на стандартные вопросы. Наличие нескольких грубых ошибок, большого числа негрубых при воспроизведении изученного материала, значительное несоблюдение основных правил культуры устной речи.
	0 – 5 баллов
	2
	40% и менее 40%

	Решение задач (заданий) 

	Обучающийся демонстрирует грамотное решение всех задач, использование правильных методов решения при незначительных вычислительных погрешностях (арифметических ошибках); 
	13 – 15 
баллов
	5

	
	Продемонстрировано использование правильных методов при решении задач при наличии существенных ошибок в 1-2 из них; 
	8 – 12 баллов
	4

	
	Обучающийся использует верные методы решения, но правильные ответы в большинстве случаев (в том числе из-за арифметических ошибок) отсутствуют;
	4 – 7 баллов
	3

	
	Обучающимся использованы неверные методы решения, отсутствуют верные ответы.
	0 – 3 баллов
	2


            5.3  Промежуточная аттестация: 

	Форма промежуточной  аттестации
	         Типовые контрольные задания и иные материалы для проведения промежуточной аттестации:

	Зачет в письменной

форме по билетам
	Перечень вопросов к зачету:

1. Методика совместного расчета тепловой и гидравлической систем паропроводов.

2. Методика выбора смесительных насосов на перемычке систем отопления.

3. Коэффициент гидравлической устойчивости систем теплоснабжения. Алгоритм расчета.

4. Алгоритм расчета гидравлического режима СТС с двумя источниками теплоты и авторегуляторами на абонентских вводах.

5. Алгоритм метода «дихотомии» при поиске оптимума заданной целевой функции.

6. Алгоритм метода «золотого сечения» при оптимизации заданной целевой функции.

7. Система теплоснабжения с нейтральной точкой.

8. Алгоритм выбора оптимальной толщины изоляции.

9. Алгоритм определения диаметров трубопроводов однокольцевой сети с авторегуляторами на абонентских вводах.

10. Алгоритм расчета гидравлического режима однокольцевых сетей без авторегуляторов на абонентских вводах.

11. Как определить тепловую нагрузку на отопление, вентиляцию и ГВС.
12. Какова методика установления тепловой нагрузки на технологические нужды?
13. Как определить годовую тепловую нагрузку?
14. Как построить график тепловой нагрузки по продолжительности?

15.Перечислите виды отопления промышленных зданий.

16.Назовите задачи воздушного режима зданий.

17.Процессы обработки воздуха в системах кондиционирования воздуха.

18.Схемы присоединения систем потребителей к тепловым сетям.

19.Каково устройство тепловых пунктов промышленных зданий.

20.Каково  устройство однотрубной паровой системы теплоснабжения с возвратом конденсата.

21.Принципиальная схема двухтрубной паровой системы с возвратом конденсата.

22.Каковы особенности схем присоединения потребителей к открытой двухтрубной водяной системе в случае связанного регулирования?

23.Каковы перспективы использования однотрубных водяных систем теплоснабжения?


5.4     Критерии, шкалы оценивания промежуточной аттестации учебной дисциплины: 

	Форма промежуточно

 аттестации
	                                                     Критерии оценивания
	     Шкалы оценивания

	Наименование 
оценочного средства
	
	100-балльная система
	Пятибальная система

	Зачет  в письменной

форме по  билетам
1-й вопрос: 0 – 10 баллов

2-й вопрос: 0 – 10 баллов

3-й вопрос: 0 – 10 баллов

4-й вопрос: 0 – 10 баллов


	Обучающийся:

- демонстрирует знания, отличающиеся глубиной и содержательностью, дает полный исчерпывающий ответ, как на основные вопросы билета, так и на дополнительные;

- свободно владеет научными понятиями, ведет диалог и вступает в научную дискуссию;

- способен к интеграции знаний по определенной теме, структурированию ответа, к анализу положений существующих теорий, научных школ, направлений по вопросу билета;

- логично и доказательно раскрывает проблему, предложенную в билете;

- свободно выполняет практические задания повышенной сложности, предусмотренные программой, демонстрирует системную работу с основной и дополнительной литературой.

Ответ не содержит фактических ошибок и характеризуется глубиной, полнотой, уверенностью суждений, иллюстрируется примерами, в том числе из собственной практики.
	36 - 40 баллов
	5

	
	Обучающийся:

- показывает достаточное знание учебного материала, но допускает несущественные фактические ошибки, которые способен исправить самостоятельно, благодаря наводящему вопросу;

- недостаточно раскрыта проблема по одному из вопросов билета;

- недостаточно логично построено изложение вопроса;

- успешно выполняет предусмотренные в программе практические задания средней сложности, активно работает с основной литературой,

- демонстрирует, в целом, системный подход к решению практических задач, к самостоятельному пополнению и обновлению знаний в ходе дальнейшей учебной работы и профессиональной деятельности. 

В ответе раскрыто, в основном, содержание билета, имеются неточности при ответе на дополнительные вопросы.
	30 – 35  баллов
	4

	
	Обучающийся:

- показывает знания фрагментарного характера, которые отличаются поверхностностью и малой содержательностью, допускает фактические грубые ошибки;

- не может обосновать закономерности и принципы, объяснить факты, нарушена логика изложения, отсутствует осмысленность представляемого материала, представления о межпредметных связях слабые;

- справляется с выполнением практических заданий, предусмотренных программой, знаком с основной литературой, рекомендованной программой, допускает погрешности и ошибки при теоретических ответах и в ходе практической работы.

Содержание билета раскрыто слабо, имеются неточности при ответе на основные и дополнительные вопросы билета, ответ носит репродуктивный характер. Неуверенно, с большими затруднениями решает практические задачи или не справляется с ними самостоятельно.
	11– 29 баллов
	3

	
	Обучающийся, обнаруживает существенные пробелы в знаниях основного учебного материала, допускает принципиальные ошибки в выполнении предусмотренных программой практических заданий.  

На большую часть дополнительных вопросов по содержанию экзамена затрудняется дать ответ или не дает верных ответов.
	0 – 10 баллов
	2


5.5 Система оценивания результатов текущего контроля и промежуточной аттестации.

Оценка по дисциплине выставляется обучающему с учетом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Форма контроля
	100-балльная система 
	Пятибалльная система

	Текущий контроль
 (шестой семестр): 
	
	

	 - устный опрос
	0 - 5 баллов
	2 – 5 или зачтено/не зачтено

	-  тестирование
	0 - 15 баллов
	2 – 5 или зачтено/не зачтено

	 - участие в дискуссии, беседе
	0 - 10 баллов
	2 – 5 или зачтено/не зачтено

	 - контрольная работа (темы 1-3)
	0 - 20 баллов
	2 – 5 или зачтено/не зачтено

	 - контрольная работа (темы 4-5)
	0 - 20 баллов
	2 – 5 или зачтено/не зачтено

	Промежуточная аттестация 

(тесты)
	0 - 30 баллов
	отлично

хорошо

удовлетворительно

неудовлетворительно

зачтено

не зачтено

	Итого за семестр
(Энергоэффективность систем централизованного теплоснабжения)

зачет
	0 - 100 баллов
	


Полученный совокупный результат конвертируется в пятибалльную систему оценок в соответствии с таблицей:
	    100-балльная система
	                         пятибалльная система

	
	  зачет с оценкой/экзамен
	                    зачет

	85 – 100 баллов
	отлично

зачтено (отлично)
	зачтено



	65 – 84 баллов
	хорошо

зачтено (хорошо)
	

	41 – 64 баллов
	удовлетворительно

зачтено (удовлетворительно)
	

	0 – 40 баллов
	неудовлетворительно
	не зачтено


 6.     ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Реализация программы предусматривает использование в процессе обучения следующих образовательных технологий:
· групповых дискуссий;
· проведение интерактивных лекций;
· поиск и обработка информации с использованием сети Интернет;
· дистанционные образовательные технологии;

· применение электронного обучения;

· просмотр учебных фильмов с их последующим анализом;

· использование на лекционных занятиях видеоматериалов и наглядных пособий

· самостоятельная работа в системе компьютерного тестирования;
· обучение в сотрудничестве (командная, групповая работа).

 ПРАКТИЧЕСКАЯ ПОДГОТОВКА

           Практическая подготовка в рамках учебной дисциплины «Энергоэффективность систем централизованного теплоснабжения» реализуется при проведении практических занятий и иных аналогичных видов учебной деятельности, предусматривающих участие обучающихся в выполнении отдельных элементов работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью. 

Проводятся отдельные занятия лекционного типа, предусматривающие передачу обучающимся учебной информации, которая необходима для последующего выполнения практической работы.

7. ОРГАНИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ

При обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов используются подходы, способствующие созданию безбарьерной образовательной среды: технологии дифференциации и индивидуального обучения, применение соответствующих методик по работе с инвалидами, использование средств дистанционного общения, проведение дополнительных индивидуальных консультаций по изучаемым теоретическим вопросам и практическим занятиям, оказание помощи при подготовке к промежуточной аттестации.

При необходимости рабочая программа дисциплины может быть адаптирована для обеспечения образовательного процесса лицам с ограниченными возможностями здоровья, в том числе для дистанционного обучения.

Учебные и контрольно-измерительные материалы представляются в формах, доступных для изучения студентами с особыми образовательными потребностями с учетом нозологических групп инвалидов.

Для подготовки к ответу на практическом занятии студентам с ограниченными возможностями здоровья среднее время увеличивается по сравнению со средним временем подготовки обычного студента.

Для студентов с инвалидностью или с ограниченными возможностями здоровья форма проведения текущей и промежуточной аттестации устанавливается с учетом индивидуальных психофизических особенностей (устно, письменно на бумаге, письменно на компьютере, в форме тестирования и т.п.). 

Промежуточная аттестация по дисциплине может проводиться в несколько этапов в форме рубежного контроля по завершению изучения отдельных тем дисциплины. При необходимости студенту предоставляется дополнительное время для подготовки ответа на зачете или экзамене.

Для осуществления процедур текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся создаются, при необходимости, фонды оценочных средств, адаптированные для лиц с ограниченными возможностями здоровья и позволяющие оценить достижение ими запланированных в основной образовательной программе результатов обучения и уровень сформированности всех компетенций, заявленных в образовательной программе.

Оценочные средства для студентов с ограниченными
 возможностями здоровья

Оценочные средства для  лиц с ограниченными возможностями здоровья выбираются с учетом особенностей их психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья.

	Категории студентов
	Виды оценочных средств
	Форма контроля
	Шкала оценивания

	С нарушением слуха
	Тесты, рефераты, контрольные вопросы
	Преимущественно письменная проверка
	В соответ-ствии со   шкалой оценивания,

	С нарушением зрения
	Контрольные вопросы
	Преимущественно устная проверка (индивидуально)
	

	С нарушением опорно- двигательного аппарата
	Решение тестов, контрольные вопросы дистанционно.
	Письменная проверка, организация контроля с использование информационно-коммуникационных технологий.
	


8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ   
Характеристика материально-технического обеспечения дисциплины «Энергоэффективность систем централизованного теплоснабжения» составляется в соответствии с  требованиями ФГОС ВО. 
Материально-техническое обеспечение дисциплины «Энергоэффективность систем централизованного теплоснабжения» при обучении с использованием традиционных технологий обучения.
	Наименование учебных аудиторий, лабораторий, мастерских, библиотек, спортзалов, помещений для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудования и т.п.
	Оснащенность учебных аудиторий, лабораторий, мастерских, библиотек, спортивных залов, помещений для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудования и т.п.

	115419, г. Москва, ул. Донская, д. 39, стр. 4

	аудитории для проведения занятий лекционного типа
	комплект учебной мебели, 

технические средства обучения, служащие для представления учебной информации большой аудитории: 

· ноутбук;

· проектор,

· экран

	аудитории для проведения занятий семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, по практической подготовке, групповых и индивидуальных консультаций
	комплект учебной мебели, 

технические средства обучения, служащие для представления учебной информации большой аудитории: 

· ноутбук;

· проектор,

· экран

	Помещения для самостоятельной работы обучающихся
	Оснащенность помещений для самостоятельной работы обучающихся

	Аудитория для самостоятельной работы студента, а. 6315
	· компьютерная техника;
подключение к сети «Интернет»

	119071, г. Москва, ул. М. Калужская, д. 1, стр. 3

	Читальный зал библиотеки
	· компьютерная техника;
подключение к сети «Интернет»


Материально-техническое обеспечение учебной дисциплины/учебного модуля при обучении с использованием электронного обучения и дистанционных образовательных технологий.
	Необходимое оборудование
	Параметры
	Технические требования

	Персональный компьютер/ ноутбук/планшет,

камера,

микрофон, 

динамики, 

доступ в сеть Интернет
	Веб-браузер
	Версия программного обеспечения не ниже: Chrome 72, Opera 59, Firefox 66, Edge 79, Яндекс. Браузер 19.3

	
	Операционная система
	Версия программного обеспечения не ниже: Windows 7, macOS 10.12 «Sierra», Linux

	
	Веб-камера
	640х480, 15 кадров/с

	
	Микрофон
	любой

	
	Динамики (колонки или наушники)
	любые

	
	Сеть (интернет)
	Постоянная скорость не менее 192 кБит/с


Технологическое обеспечение реализации программы/модуля осуществляется с использованием элементов электронной информационно-образовательной среды университета
9 .   УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

	№ п/п
	Автор(ы)
	Наименование издания
	Вид издания (учебник, УП, МП и др.)
	Издательство
	Год

 издания
	Адрес сайта ЭБС 

или электронного ресурса                          (заполняется  для                                 изданий в электронном виде)
	Количество экземпляров в библиотеке Университета 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	10.1 Основная литература, в том числе электронные издания
	
	

	1
	Соколовский Р.И., Шарпар Н.М.
	Техническая термодинамика
	УП
	М.: МГУДТ
	2016
	
	на кафедре – 5 шт.

	2
	Взоров Н.И. и др.
	Теплоэнергетические установки и системы энергоснабжения
	Учебное 

пособие
	М.: Легпромбытиздат
	1991
	
	в библиотеке – 20 шт.

	3
	Шарпар Н.М., Жмакин Л.И.
	Энергосбережение в теплоэнергетике и теплотехнологиях
	УП
	М.: РГУ им. А.Н. Косыгина
	2020
	
	15 шт.

	4
	Шарпар Н.М., Маркова К.А.
	Теплогазоснабжение. Теплоснабжение. Часть 1
	УП
	М.: РГУ им. А.Н. Косыгина
	2020
	
	15 шт.

	5
	Шарпар Н.М., Жмакин Л.И.
	Проектирование узлов учета тепловой энергии и индивидуальных тепловых пунктов их автоматизация и наладка. Часть 1
	УП
	М.: РГУ им. А.Н. Косыгина
	2021
	
	15 шт.

	6
	Быстрицкий Г. Ф.,Гасангаджиев Г.Г. Кожиченков В.С.
	Общая энергетика. Основное оборудование
	Учебник для СПО
	М: ООО  «Издательство Юрайт»
	2021
	https://biblio-online.ru/viewer/obschaya-energetika-osnovnoe-oborudovanie-429855#page/2
	

	7
	Климова Г.Н. 
	Электроэнергетические системы и сети. Энергосбережение
	Учебное пособие для прикладного бакалавриата
	М: ООО  «Издательство Юрайт»
	2021
	https://biblio-online.ru/viewer/elektroenergeticheskie-sistemy-i-seti-energosberezhenie-414069#page/1
	

	8
	Быстрицкий Г. Ф., Гасангаджиев Г. Г., Кожиченков В. С.
	Общая энергетика: основное оборудование.
	Учебник для академического бакалавриата
	М: ООО  «Издательство Юрайт»
	2021
	https://biblio-online.ru/viewer/obschaya-energetika-osnovnoe-oborudovanie-425845#page/1
	

	10.2 Дополнительная литература, в том числе электронные издания 
	
	

	

	1
	Карташов Э.М., Кудинов В.А., Калашников В.В.
	Теория тепломассопереноса: решение задач для многослойных конструкций
	Учебное 

пособие
	М: ООО  «Издательство Юрайт»
	2020
	https://biblio-online.ru/viewer/teoriya-teplomassoperenosa-reshenie-zadach-dlya-mnogosloynyh-konstrukciy-419565#page/1
	

	2
	Вольмир А.С.
	Оболочки в потоке жидкости и газа: задачи аэроупругости
	Учебное 

пособие
	М: ООО  «Издательство Юрайт»
	2021
	https://biblio-online.ru/viewer/obolochki-v-potoke-zhidkosti-i-gaza-zadachi-aerouprugosti-419352#page/20
	

	3
	Гусев А.А.
	Механика жидкости и газа
	Учебник для академического бакалавриата
	М: ООО  «Издательство Юрайт»
	2020
	https://biblio-online.ru/viewer/mehanika-zhidkosti-i-gaza-409597#page/2
	

	4
	Кудинов В.А.
	Гидравлика
	Учебник и практикум для СПО
	М: ООО  «Издательство Юрайт»
	2020
	https://biblio-online.ru/viewer/gidravlika-413177#page/1
	

	5
	Алексеев Г. В., Бондарева М. В., Бриденко И. И., Шашкин А. И.
	Механика жидкости и газа
	Учебное 

пособие
	М: ООО  «Издательство Юрайт»
	2020
	https://biblio-online.ru/viewer/mehanika-zhidkosti-i-gaza-virtualnyy-laboratornyy-praktikum-427489#page/29
	

	6
	Манюкова Н. В., Гателюк О. В., Исмаилов Ш. К. 
	Численные методы
	Учебник для академического бакалавриата
	М: ООО  «Издательство Юрайт»
	2018
	https://biblio-online.ru/viewer/chislennye-metody-410719#page/1
	

	8
	Шишмарёв В. Ю. 
	Надежность технических систем
	Учебник для бакалавриата и магистратуры
	М: ООО  «Издательство Юрайт»
	2018
	https://biblio-online.ru/viewer/nadezhnost-tehnicheskih-sistem-427913#page/1
	

	9
	Косинов А.Д., Костюрина А.Г., Брагин О.А.
	Методы физического эксперимента
	Учебное пособие
	М: ООО  «Издательство Юрайт»
	
	https://biblio-online.ru/viewer/metody-fizicheskogo-eksperimenta-422685#page/1
	

	10
	Шарпар Н.М., Жмакин Л.И.
	Тепломассообмен. Лабораторный практикум
	УП
	М.: РГУ им. А.Н. Косыгина
	2021
	
	на кафедре – 5 шт.

	10.3 Методические материалы  (указания, рекомендации  по освоению дисциплины   авторов РГУ им. А. Н. Косыгина)

	

	

	1
	Шарпар Н.М., Марков В.В.
	Гидрогазодинамика
	УМП
	М.: РГУ им. А.Н. Косыгина
	2020
	
	на кафедре – 5 шт.

	2
	Жмакин Л.И., Шарпар Н.М.
	Расчет рекуперативных теплообменников
	МУ
	М.: МГУДТ
	2020
	http://znanium.com/bookread2.php?book=792181
	на кафедре – 5 шт.

	3
	Жмакин Л.И., Шарпар Н.М.
	Расчет и выбор калориферов
	МУ
	М.: МГУДТ
	2020
	
	на кафедре – 5 шт.


10.    ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА
10.1 Ресурсы электронной библиотеки, информационно-справочные системы и профессиональные базы данных.
· ЭБС Znanium.com» научно-издательского центра «Инфра-М» http://znanium.com/ (учебники и учебные пособия, монографии, сборники научных трудов, научная периодика, профильные журналы, справочники, энциклопедии); 

Электронные издания «РГУ им. А.Н. Косыгина» на платформе ЭБС «Znanium.com» http://znanium.com/  (электронные ресурсы: монографии, учебные пособия, учебно-методическими материалы, выпущенными в Университете за последние 10 лет); 

· ООО «ИВИС» https://dlib.eastview.com (электронные версии периодических изданий ООО «ИВИС»);

· Web of Science http://webofknowledge.com/  (обширная международная универсальная реферативная база данных); 

· Scopus https://www.scopus.com  (международная универсальная реферативная база данных, индексирующая более 21 тыс. наименований научно-технических, гуманитарных и медицинских журналов, материалов конференций примерно 5000 международных издательств); 
· «SpringerNature»  http://www.springernature.com/gp/librarians  (международная издательская компания, специализирующаяся на издании академических журналов и книг по естественнонаучным направлениям);

· Научная электронная библиотека еLIBRARY.RU https://elibrary.ru  (крупнейший российский информационный портал в области науки, технологии, медицины и образования);

· ООО «Национальная электронная библиотека» (НЭБ) http://нэб.рф/ (объединенные фонды публичных библиотек России федерального, регионального, муниципального уровня, библиотек научных и образовательных учреждений;
· «НЭИКОН»  http://www.neicon.ru/ ( доступ к современной зарубежной и отечественной научной периодической информации по гуманитарным и естественным наукам в электронной форме).
Профессиональные базы данных  и информационно-справочные системы : 
· http://www.scopus.com/ - реферативная база данных Scopus – международная универсальная реферативная база данных;
· http://elibrary.ru/defaultx.asp -   крупнейший российский информационный портал электронных журналов и баз данных по всем отраслям наук;
· http://arxiv.org — база данных полнотекстовых электронных публикаций научных статей по физике, математике, информатике.

· http://ru.wikipedia.org/wiki - портал «Википедия, электронная энциклопедия»

· http://www.edu.ru   - федеральный портал «Российское образование»

· http://www.ict.edu.ru   - портал «Информационно-коммуникационные технологии в образовании»

10.2   Перечень программного обеспечения

	№ пп
	Электронные учебные издания, электронные образовательные ресурсы

	1. 
	«Znanium.com» научно-издательского центра «Инфра-М»

http://znanium.com/   

	2. 
	Электронные издания «РГУ им. А.Н. Косыгина» на платформе ЭБС «Znanium.com» http://znanium.com/

	3. 
	«ЭБС ЮРАЙТ»  www.biblio-online.ru

	4. 
	О предоставлении доступа к информационно-аналитической системе SCIENCE INDEX (включенного в научный информационный ресурс elibrary.ru) https://www.elibrary.ru/

	5. 
	ЭБС «Лань» http://www.e.lanbook.com/

	6. 
	ООО «Национальная электронная библиотека» (НЭБ) http://нэб.рф/
Договор № 101/НЭБ/0486 – п    от 21.09.2018 г.

	7. 
	Научная электронная библиотека еLIBRARY.RU http://www.elibrary.ru/
Лицензионное соглашение № 8076 от 20.02.2013 г.

	8. 
	НЭИКОН http://www.neicon.ru/ Соглашение №ДС-884-2013 от18.10.2013г

	
	Профессиональные базы данных, информационные справочные системы

	1. 
	«Polpred.com Обзор СМИ» http://www.polpred.com
Соглашение № 2014 от 29.10.2016 г.

	2. 
	Web of Science http://webofknowledge.com/ 

Сублицензионный договор № wos/917 на безвозмездное оказание услуг от 02.04.2018 г.

	3. 
	Scopus http://www. Scopus.com/

Сублицензионный Договор № Scopus /917 от 09.01.2018 г.

	4. 
	«SpringerNature» 

http://www.springernature.com/gp/librarians
Платформа Springer Link: https://rd.springer.com/
Платформа Nature: https://www.nature.com/
База данных Springer Materials: http://materials.springer.com/
База данных Springer Protocols: http://www.springerprotocols.com/
База данных zbMath: https://zbmath.org/
База данных Nano: http://nano.nature.com/
Сублицензионный договор  № Springer/41 от 25 декабря 2017 г.


	№п/п
	Программное обеспечение
	Реквизиты подтверждающего документа/Свободно распространяемое

	1. 
	Windows 10 Pro, MS Office 2019  
	контракт № 18-ЭА-44-19 от 20.05.2019

	2. 
	PrototypingSketchUp: 3D modeling for everyone
	контракт № 18-ЭА-44-19 от 20.05.2019

	3. 
	V-Ray для 3Ds Max  
	контракт № 18-ЭА-44-19 от 20.05.2019

	4. 
	NeuroSolutions  
	контракт № 18-ЭА-44-19 от 20.05.2019

	5. 
	Wolfram Mathematica  
	контракт № 18-ЭА-44-19 от 20.05.2019

	6. 
	Microsoft Visual Studio  
	контракт № 18-ЭА-44-19 от 20.05.2019

	7. 
	CorelDRAW Graphics Suite 2018  
	контракт № 18-ЭА-44-19 от 20.05.2019

	8. 
	Mathcad 
	контракт № 18-ЭА-44-19 от 20.05.2019

	9. 
	Matlab+Simulink 
	контракт № 18-ЭА-44-19 от 20.05.2019.

	10. 
	Adobe Creative Cloud  2018 all Apps (Photoshop, Lightroom, Illustrator, InDesign, XD, Premiere Pro, Acrobat Pro, Lightroom Classic,  Bridge, Spark, Media Encoder, InCopy, Story Plus, Muse  и др.) 
	контракт № 18-ЭА-44-19 от 20.05.2019

	11. 
	SolidWorks
	контракт № 18-ЭА-44-19 от 20.05.2019

	12. 
	Rhinoceros
	контракт № 18-ЭА-44-19 от 20.05.2019

	13. 
	Simplify 3D
	контракт № 18-ЭА-44-19 от 20.05.2019

	14. 
	FontLаb VI Academic
	контракт № 18-ЭА-44-19 от 20.05.2019

	15. 
	Pinnacle Studio 18 Ultimate
	контракт № 18-ЭА-44-19 от 20.05.2019

	16. 
	КОМПАС-3d-V 18
	контракт № 17-ЭА-44-19 от 14.05.2019

	17. 
	Project Expert 7 Standart
	контракт № 17-ЭА-44-19 от 14.05.2019

	18. 
	Альт-Финансы
	контракт № 17-ЭА-44-19 от 14.05.2019

	19. 
	Альт-Инвест 
	контракт № 17-ЭА-44-19 от 14.05.2019

	20. 
	Программа для подготовки тестов Indigo
	контракт № 17-ЭА-44-19 от 14.05.2019

	21. 
	Autodesk AutoCAD 2021 для учебных заведений, подписка к бессрочной лицензии
	Договор #110003456652 от 18 февр. 2021 г.

Распространяется свободно для аккредитованных учебных заведений

	22. 
	LibreOffice GNU Lesser General Public License
	Свободно распространяемое

	23. 
	Scilab CeCILL (свободная, совместимая с GNU GPL v2)
	Свободно распространяемое

	24. 
	Linux Ubuntu GNU GPL
	Свободно распространяемое

	25. 
	FDS-SMV free and open-source software
	Свободно распространяемое

	26. 
	AnyLogic Personal Learning Edition
	Свободно распространяемое

	27. 
	Helyx-OS GNU General Public License 
	Свободно распространяемое

	28. 
	OpenFoam v.4.0 GNU General Public License
	Свободно распространяемое

	29. 
	DraftSight 2018 SP3 Автономная бесплатная лицензия
	Свободно распространяемое

	30. 
	GNU Octave GNU General Public License
	Свободно распространяемое


ЛИСТ УЧЕТА ОБНОВЛЕНИЙ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ «ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ СИСТЕМ ЦЕНТРАЛИЗОВАННОГО ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ»
В рабочую программу учебной дисциплины «Энергоэффективность систем централизованного теплоснабжения» внесены изменения/обновления и утверждены на заседании кафедры:

	№ пп
	год обновления РПД
	характер изменений/обновлений 

с указанием раздела
	номер протокола и дата заседания 

кафедры
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_1165493191.unknown

_1166260592.unknown

_1166260763.unknown

_1166260936.unknown

_1229942079.unknown

_1610185826.unknown

_1610185846.unknown

_1229942052.unknown

_1166260797.unknown

_1166260660.unknown

_1166260728.unknown

_1166260636.unknown

_1166259774.unknown

_1166260486.unknown

_1166260543.unknown

_1165579542.unknown

_1165487758.unknown

_1165488083.unknown

_1165489559.unknown

_1165492899.unknown

_1165493038.unknown

_1165490219.unknown

_1165490330.unknown

_1165490381.unknown

_1165490066.unknown

_1165489278.unknown

_1165489323.unknown

_1165488140.unknown

_1165487069.unknown

