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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесен-
ных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Таблица 1 

№ 
Наименование 

компетенции 
Планируемые результаты обучения 

Профессиональные 

1 ПК-3  Способно-

стью проводить 

предварительное 

технико-

экономическое 

обоснование 

проектных ре-

шений, разраба-

тывать проект-

ную и рабочую 

техническую 

документацию, 

оформлять за-

конченные про-

ектно-

конструкторские 

работы, контро-

лировать соот-

ветствие разра-

батываемых 

проектов и тех-

нической доку-

ментации зада-

нию, стандартам, 

техническим 

условиям и дру-

гим норматив-

ным докумен-

там. 

Знать: нормативную литературу (СП, СНиПы, ведомственные нормы, 

справочная литература), необходимую для выбора расчетных параметров 

воздуха и  принятия решений по проектированию кондиционирования в 

гражданских и производственных зданиях; 

способы изменения состояния влажного воздуха и средства их обеспече-

ния; 

классификацию и состав систем кондиционирования; 

принципы нормирования параметров наружной и внутренней среды; 

холодильное оборудование, принцип его работы, основы расчета и под-

бора оборудования; 

основные конструктивные решения систем кондиционирования, правила 

выполнения и оформления рабочих чертежей по вентиляции. 

сведения по устройству систем и установок кондиционирования воздуха, 

включая сведения по автоматическому управлению и системам тепло- и 

холодоснабжения для установок кондиционирования воздуха 

Уметь: обоснованно принимать и формулировать основные принципи-

альные решения, принятые при проектировании систем кондиционирова-

ния; 

 обоснованно принимать расчетные параметры наружного и внутреннего 

воздуха в помещении для проектирования; 

определять тепло-, влаго-, газопоступления и потери теплоты в помеще-

нии, составлять тепловой и воздушный балансы для помещений,  

проектировать и рассчитывать центральную систему кондиционирования; 

определять нагрузки и расход приточного воздуха в СКВ; 

выбирать технологическую схему обработки воздуха в СКВ с учетом осо-

бенностей здания, в соответствии с исходными данными и принципами 

энергосбережения; 

выполнять расчет и подбор функциональных блоков центрального конди-

ционера; 

выбирать схему тепло- и холодоснабжения СКВ 

 выполнять в соответствии с требованиями ГОСТ необходимые проектно-

графические работы по вентиляции (планы, разрезы, схемы, установочные 

чертежи, таблицы, спецификации и др.). 

Владеть: навыками работы с нормативной, справочной, учебной литера-

турой; 

методами работы с каталогами центральных кондиционеров; 

приемами работы с диаграммой влажного воздуха; 

способностью применения полученных теоретических знаний и практи-

ческих навыков при проектировании, монтаже, эксплуатации систем 

СКВ. 

навыками конструирования систем кондиционирования, компоновки 

оборудования; 

навыками выполнения и оформления чертежей по кондиционированию, 

спецификаций систем вентиляции, теплоснабжения вентустановок) 
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2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Кондиционирование воздуха и холодоснабжение» относится к обяза-

тельным дисциплинам вариативной части блока 1 учебного плана. 

Таблица 2 

№ 
Наименование 

компетенции 

Предшествующие 

дисциплины 

Последующие 

дисциплины 

Профессиональные 

1 ПК-3  Способностью проводить 

предварительное технико-

экономическое обоснование проект-

ных решений, разрабатывать про-

ектную и рабочую техническую до-

кументацию, оформлять закончен-

ные проектно-конструкторские ра-

боты, контролировать соответствие 

разрабатываемых проектов и техни-

ческой документации заданию, 

стандартам, техническим условиям и 

другим нормативным документам. 

Экономика; практико-

ориентированный проект; 

теплогенерирующие уста-

новки; теплоснабжение; 

газоснабжение; экономика 

систем теплогазоснабже-

ния и вентиляции, основы 

сметного дела, водный ре-

жим источников тепла; га-

зоснабжение промышлен-

ных предприятий различ-

ного назначения. 

Практико-

ориентированный 

проект; экономика 

систем теплогазо-

снабжения и вентиля-

ции; основы сметного 

дела; государственная 

итоговая аттестация; 

газоснабжение про-

мышленных предпри-

ятий различного 

назначения. 

 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества акаде-
мических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем 
(по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 

Таблица 3 

Вид учебной работы Всего часов  Семестр 9 

Аудиторная контактная работа (всего) 18 18 
в том числе: 

лекционные занятия (ЛЗ) 
6 6 

лабораторные работы (ЛР) 4 4 
практические занятия (ПЗ) 8 8 
Внеаудиторная контактная работа: КСР 5 5 
Самостоятельная работа (всего) 148 148 
в том числе: 

подготовка к ПЗ 
10 10 

подготовка к ЛР  10 10 
выполнение РГР / курсового проекта (работы) 101 101 
написание отчёта - - 
самостоятельное изучение материала - - 
подготовка к экзамену 27 27 

Контроль   9 9 
ИТОГО: час. 180 180 
ИТОГО:   з.е. 5 5 
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4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с ука-
занием отведенного на них количества академических часов и видов учебных заня-
тий 

Таблица 4 

№
 р

аз
д

ел
а 

Наименование раздела дисциплины 

Виды учебной нагрузки и их трудоемкость, 

часы 

Л
З

 

Л
Р

 

П
З

 

С
Р

С
 

В
се

го
 ч

ас
о

в
  

1. 

Общие сведения. Классификация. Рас-

четные параметры внутреннего и наруж-

ного воздуха. 

1 - 2 23 26 

2. Процессы и схемы обработки воздуха  3 - 2 23 28 

3 Обработка воздуха в оборудовании 0,5 - 2 24 26,5 

4. 
Основное оборудование УКВ. Методы 

расчета и подбора 
0,5 2 - 27 29,5 

5. Холодоснабжение 0 2 2 30 34 

6. 
Регулирование в системах кондициони-

рования воздуха 
1 - - 21 22 

Итого: 6 4 8 148 166 

 

4.1. Содержание лекционных занятий 
Таблица 5 

№ 
ЛЗ 

№ раз-
дела 

Тема лекции и перечень дидактических единиц  
Количество 

часов 
Курс 5 

1 1 Введение. Назначение СКВ в общем комплексе кондиционирования 

микроклимата зданий и сооружений. Структурная схема СКВ. Крат-

кий исторический обзор. Особенности развития техники кондицио-

нирования воздуха. Перспективы и задачи ее развития 

Санитарно-гигиенические основы кондиционирования воздуха. Тре-

бования, предъявляемые к СКВ. Классификация СКВ, характеристи-

ка и расчетные параметры наружного климата для СКВ. Нормирова-

ние расчетных параметров наружного воздуха по СНиП. 

Внутренний режим кондиционируемых помещений. Понятие об 

обеспеченности параметров в кондиционируемых помещениях. Нор-

мирование расчетных параметров внутреннего воздуха в зданиях 

различного назначения. Выбор расчетной разности температур и 

схем организации воздухообмена в помещениях.  

Расчет основных вредностей. Определение производительности 

СКВ. 

1 

1 2 Прямоточные УКВ. Процессы обработки воздуха в теплый период 

при адиабатическом увлажнении, с использованием «Байпаса» каме-

ры орошения, с использованием холодной воды. Процессы обработ-

ки воздуха в УКВ в холодный период года. Основные расчетные за-

висимости построения технологических схем обработки воздуха. 

1 
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№ 
ЛЗ 

№ раз-
дела 

Тема лекции и перечень дидактических единиц  
Количество 

часов 
УКВ с 1 рециркуляцией. Процессы обработки воздуха в УКВ в теп-

лый период и холодный период года в системах с переменной и по-

стоянной рециркуляцией. Основные расчетные зависимости. Постро-

ение технологических схем обработки воздуха 

2  УКВ с применением испарительного охлаждения. Методы прямого и 

косвенного испарительного охлаждения. Двухступенчатое испари-

тельное охлаждение. Основные расчетные зависимости. Построение 

технологических схем обработки воздуха. 

2 

  УКВ с управляемыми процессами обработки воздуха в камере ороше-

ния. Построение процессов обработки воздуха в УКВ в теплый и хо-

лодный периоды года. Преимущества управляемых процессов в сравне-

нии с традиционными. Методика расчета управляемых процессов. По-

строение технологических схем обработки воздуха в УКВ. 

  Увлажнение воздуха паром. Область применения. Способы увлажне-

ния воздуха паром. Принципиальная модель установки. Процессы 

теплообмена. Рекомендуемая схема обработки воздуха. Построение 

технологической схемы. 

3 3 Процессы тепло- и массообмена в аппаратах УКВ. Процессы тепло- 

и влагообмена между воздухом и водой. Взаимное влияние и осо-

бенности тепло- и массопередачи между рабочими средами в аппара-

тах УКВ. Методы решения тепло- и массопередачи в аппаратах УКВ 

при установившемся режиме.  

1 

 4 Центральные СКВ. Принципиальная схема. Основное оборудование 

УКВ и методы расчета. Базовые схемы центральных кондиционеров 

КТЦ-3. Камеры орошения. Конструкции и методы расчета. Кон-

струкция форсунок и их характеристики. Базовые поверхностные 

теплообменники. Конструкция и компоновка в УКВ различной про-

изводительности.  

  Воздухонагреватели, метод расчета. Воздухоохладители, особенно-

сти расчета. Воздушные фильтры. Конструкция и фильтрующие ма-

териалы, используемые в УКВ. Воздушные клапаны. Их разновидно-

сти и конструктивные особенности. Приемные блоки. Разновидности 

компоновки в СКВ. Вентиляционные агрегаты. Конструктивные осо-

бенности и режимы работы вентагрегатов, используемых в УКВ.  

3 6 Режим работы регулирования и управления СКВ. Методы регулиро-

вания. Выбор расчетного режима работы. Анализ годового режима 

работы СКВ и выбор контуров регулирования по методу «точки ро-

сы» для СКВ с применением первой рециркуляции, прямоточных 

СКВ, для СКВ с частичным подмешиванием воздуха после камеры 

орошения, для СКВ с двухступенчатым испарительным охлаждени-

ем, для СКВ с управляемыми процессами обработки воздуха в каме-

ре орошения.  

1 

Итого за семестр: 6 

Итого: 6 

 
4.2. Содержание лабораторных занятий 

Таблица 6 

№ 
ЛР 

№ раз-
дела 

Наименование лабораторной работы (или группы 
лабораторных работ) и перечень дидактических едини 

Количе-
ство часов 

Курс 5 

1 4 Проведение аэродинамических испытаний установки кондиционера, 

работающего с применением рециркуляции. 

2 

2 5 Проведение аэродинамических и теплотехнических испытаний 2 
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№ 
ЛР 

№ раз-
дела 

Наименование лабораторной работы (или группы 
лабораторных работ) и перечень дидактических едини 

Количе-
ство часов 

поверхностного воздухоохладителя 

Итого за семестр: 4 

Итого: 4 

 

4.3. Содержание практических занятий 
Таблица 7 

№ ПЗ 
№ раз-

дела 
Тема практического (семинарского) занятия и перечень 

 дидактических единиц  
Количе-

ство часов 
Курс 5 

1 1 Выбор исходных данных для проектирования СКВ. Параметры 

наружного и внутреннего воздуха 

Выбор расчетных параметров наружного воздуха. Расчетные па-

раметры внутреннего воздуха. 

2 

Расчет вредных выделений. Расчет тепловыделений. Составление 

теплового баланса. Расчет вредных выделений, поступающих в 

воздух помещений (газов, паров, пыли). 

2 2 Выбор схемы обработки воздуха и построение процессов обра-

ботки воздуха в теплый и холодный период.  
2 

Определение производительности кондиционера. 

3 3 Теплотехнический расчет камер орошения. Определение расхо-

дов воды, ее начальной и конечной температур. 
2 

Составление схемы холодного водоснабжения камеры орошения. 

4 5 Подбор оборудования холодильной станции. Ее компоновка.  
Разработка схем холодо- и теплоснабжения. 

2 

Итого за семестр: 8 

Итого: 8 

 

4.4. Содержание самостоятельной работы 

Таблица 8 

№ раз-
дела 

Вид самостоятельной работы и перечень дидактических единиц 
Количе-

ство часов 
Курс 5 

1 

Подготовка к ПЗ. 
Расчет вредных выделений. Расчет тепловыделений. Составление теплового 

баланса.  

Расчет вредных выделений, поступающих в воздух помещений (газов, па-

ров, пыли). 

2 

Выполнение курсовой работы 
Выбор расчетных параметров наружного и внутреннего воздуха. 

17 

Подготовка к экзамену 
Назначение СКВ в общем комплексе кондиционирования микроклимата 

зданий и сооружений. Структурная схема СКВ. Краткий исторический об-

зор. Особенности развития техники кондиционирования воздуха. Перспек-

тивы и задачи ее развития 

Санитарно-гигиенические основы кондиционирования воздуха. Требова-

ния, предъявляемые к СКВ. Классификация СКВ, характеристика и расчет-

ные параметры наружного климата для СКВ. Нормирование расчетных па-

раметров наружного воздуха по СНиП. 

Внутренний режим кондиционируемых помещений. Понятие об обеспечен-

ности параметров в кондиционируемых помещениях. Нормирование рас-

четных параметров внутреннего воздуха в зданиях различного назначения. 

Выбор расчетной разности температур и схем организации воздухообмена в 

4 
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№ раз-
дела 

Вид самостоятельной работы и перечень дидактических единиц 
Количе-

ство часов 
помещениях.  

Расчет основных вредностей. Определение производительности СКВ. 

2 

Подготовка к ПЗ. 
Выбор схемы обработки воздуха и построение процессов обработки возду-

ха в теплый и холодный период.  
Определение производительности кондиционера. 

2 

Выполнение курсовой работы 
Расчет основных вредных выделений и требуемого для СКВ расхода 

наружного воздуха. Определение производительности СКВ. 
17 

Подготовка к экзамену 
Прямоточные УКВ. Процессы обработки воздуха в теплый период при 

адиабатическом увлажнении, с использованием «Байпаса» камеры ороше-

ния, с использованием холодной воды. Процессы обработки воздуха в УКВ 

в холодный период года. Основные расчетные зависимости построения тех-

нологических схем обработки воздуха. 

УКВ с 1 рециркуляцией. Процессы обработки воздуха в УКВ в теплый пе-

риод и холодный период года в системах с переменной и постоянной ре-

циркуляцией. 

Основные расчетные зависимости. Построение технологических схем обра-

ботки воздуха 

УКВ с применением испарительного охлаждения. Методы прямого и кос-

венного испарительного охлаждения. Двухступенчатое испарительное 

охлаждение. Основные расчетные зависимости. Построение технологиче-

ских схем обработки воздуха. 

УКВ с управляемыми процессами обработки воздуха в камере орошения. 

Построение процессов обработки воздуха в УКВ в теплый и холодный пе-

риоды года. Преимущества управляемых процессов в сравнении с традици-

онными. Методика расчета управляемых процессов. Построение техноло-

гических схем обработки воздуха в УКВ. 

Увлажнение воздуха паром. Область применения. Способы увлажнения 

воздуха паром. Принципиальная модель установки. Процессы теплообмена. 

Рекомендуемая схема обработки воздуха. Построение технологической 

схемы. 

4 

3 

Подготовка к ПЗ. 
Теплотехнический расчет камер орошения. Определение расходов воды, ее 

начальной и конечной температур. 
Составление схемы холодного водоснабжения камеры орошения 

3 

Выполнение курсовой работы 
Выбор схемы обработки воздуха в УКВ, построение на I-d диаграмме про-

цессов обработки влажного воздуха в расчетные периоды года. Расчет по-

требностей тепла и холода. 

17 

Подготовка к экзамену 
Процессы тепло- и массообмена в аппаратах УКВ. Процессы тепло- и вла-

гообмена между воздухом и водой. Взаимное влияние и особенности тепло- 

и массопередачи между рабочими средами в аппаратах УКВ. Методы ре-

шения тепло- и массопередачи в аппаратах УКВ при установившемся ре-

жиме. 

4 

4 

Подготовка к лабораторным занятиям 
Проведение аэродинамических испытаний установки кондиционера, рабо-

тающего с применением рециркуляции. 

5 

Выполнение курсовой работы 
Компоновка кондиционера (УКВ). Подбор, расчет и комплектовка в 

УКВ технологических секций: воздухонагревателей, камер ороше-

ния, воздухоохладителей. 

17 
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№ раз-
дела 

Вид самостоятельной работы и перечень дидактических единиц 
Количе-

ство часов 
Подготовка к экзамену 
Теплотехнический расчет поверхностного воздухоохладителя. Опре-

деление поверхности, начальной и конечной температуры холодоно-

сителя. Схемы обвода. 

5 

5 

Подготовка к ПЗ. 
Подбор оборудования холодильной станции.  
Компоновка холодильной станции. 

Разработка схем холодо- и теплоснабжения. 

3 

Подготовка к лабораторным занятиям 
Проведение аэродинамических и теплотехнических испытаний по-

верхностного воздухоохладителя 
5 

Выполнение курсовой работы 
Подбор основного оборудования холодильной станции: холодильных 

машин, баков-аккумуляторов, наcосов. Разработка схем холодо- и 

теплоснабжения. 

17 

Подготовка к экзамену 
Источники холода для СКВ. Классификация и структурные схемы источни-

ков для СКВ. Природные источники холода, искусственные источники хо-

лода, испарительное охлаждение, комбинированные системы охлаждения. 

Централизованное холодоснабжение. Непосредственное использование ис-

точника холода, применение промежуточного холодоносителя. 

Парокомпрессионные холодильные машины. Принцип работы. Хладагенты, 

применяемые для СКВ. Определение их холодопроизводительности и ре-

жимов работы. Конструктивные особенности парокомпрессионных холо-

дильных машин. Абсорбционные холодильные машины. Схемы, принцип 

работы. Применение их энергосберегающей технологии. 

Центральные холодильные станции на базе парокомпрессионных холо-

дильных машин. Принципиальные технологические схемы и особенности 

размещения оборудования в помещениях холодильных станций. Снабжение 

холодной водой камер орошения и блоков тепломассообмена. Схемы снаб-

жения горячей водой воздухонагревателей первой и второй ступени 

5 

6 

Выполнение курсовой работы 
Разработка, компановка и описание принципиальной технологиче-

ской схемы УКВ. Анализ режимов работы УКВ в течение года и её  

автоматическое регулирование. 

Принципиальная схема и графики регулированияч 

16 

Подготовка к экзамену 
Режим работы регулирования и управления СКВ. Методы регулирования. 

Выбор расчетного режима работы.  

Анализ годового режима работы СКВ и выбор контуров регулирования по 

методу «точки росы» для СКВ с применением первой рециркуляции, пря-

моточных СКВ, для СКВ с частичным подмешиванием воздуха после каме-

ры орошения, для СКВ с двухступенчатым испарительным охлаждением, 

для СКВ с управляемыми процессами обработки воздуха в камере ороше-

ния. 

5 

Итого за семестр: 148 

Итого: 148 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обуча-
ющихся по дисциплине (модулю) 

Таблица 9 

№ Автор(ы), наименование, место, год издания (если есть, указать «гриф») Ресурс НТБ 
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п/п СамГТУ  
1.  Ромейко, Марина Борисовна. Отопление и вентиляция промышленно-

го здания [Текст] : учеб. пособие / Самар. гос. техн. ун-т (СамГТУ), 

Архитектур.-строит. ин-т, Каф. теплогазоснабжения и вентиляции. - 

Самара : АСИ СамГТУ, 2016. - 144 с. - ISBN 978-5-9585-0676-7 : 

Электронные ресурсы: ТГВ47 

 

ЭБС СГАСУ 

2.  Аверкин А.Г. Примеры и задачи по курсу «Кондиционирование воз-

духа и холодоснабжение»: Учеб.пос. – 2-е изд., испр.- М.: АСВ, 2007.- 

126 с. ISBN 978-5-93093-199-0 

 

15 

3.  Кондиционирование воздуха и холодоснабжение: методические ука-

зания к контрольной работе/ Сост.: М.С. Трутнева, В.Б. Жильников; 

Самара: СГАСУ, 2008. – 82 с. 

 

42 

4.  Власова, Татьяна Ефимовна. Вентиляция, кондиционирование возду-

ха и холодоснабжение гражданского здания [Текст] : метод. указ. для 

студентов спец."Теплогазоснабжение и вентиляция" / Куйбышев. 

инж.-строит. ин-т (КуИСИ), Каф. "Отопление, вентиляция и кондици-

онирование". - Куйбышев : КуИСИ, 1978. - 40 с.: черт. - [б. 

ц.].Электронные ресурсы: К205 

 

ЭБС СГАСУ 

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающих-
ся по дисциплине (модулю)  

Фонд оценочных средств представлен в Приложении 1. 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для осво-
ения дисциплины (модуля)  

Таблица 10 

№ 

п/п 
Автор(ы), наименование, место, год издания (если есть, 

указать «гриф») 
Ресурс НТБ СамГТУ  

Основная литература 
1.  Ромейко, Марина Борисовна. Отопление и вентиляция 

промышленного здания [Текст] : учеб. пособие / Самар. 

гос. техн. ун-т (СамГТУ), Архитектур.-строит. ин-т, 

Каф. теплогазоснабжения и вентиляции. - Самара : АСИ 

СамГТУ, 2016. - 144 с. - ISBN 978-5-9585-0676-7 : Элек-

тронные ресурсы: ТГВ47 

ЭБС СГАСУ 

Дополнительная литература 
1.  Кондиционирование воздуха и холодоснабжение: мето-

дические указания к контрольной работе/ Сост.: М.С. 

Трутнева, В.Б. Жильников; Самара: СГАСУ, 2008. – 82 

с. 

45 

2.  Власова, Татьяна Ефимовна. Вентиляция, кондициони-

рование воздуха и холодоснабжение гражданского зда-

ния [Текст] : метод. Указ. Для студентов 

спец.»Теплогазоснабжение и вентиляция» / Куйбышев. 

Инж.-строит. Ин-т (КуИСИ), Каф. «Отопление, вентиля-

ЭБС СГАСУ 
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ция и кондиционирование». - Куйбышев : КуИСИ, 1978. 

- 40 с.: черт. - [б. ц.].Электронные ресурсы: К205 

 

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

 

1. Электронная библиотека АСИ Сам ГТУ 

(http://bibl.samgasu.ru/marcweb2/Default.asp) 

2. Электронная библиотечная система издательства "Лань"  

          <noreply@lanbook.com>     www.e.Lanbook.com 

3. Другие Internet ресурсы, относящиеся к рекомендованным официальным обуча-

ющим источникам.  

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 
Таблица 11 

№ 

п/п 

Автор(ы), наименование, место, год издания (если есть, указать 

«гриф») 
Ресурс НТБ СамГТУ 

1 2 3 

1 Кондиционирование воздуха и холодоснабжение зрительного зала. 

Методические указания к курсовой работе / Сост. Трутнева М.С., 

Жильников В.Б. Анюшина А.О. – Самара: СГАСУ, 2013. 

http://bibl.samgasu.ru/ma

rcweb2 

2 Лабораторный практикум по вентиляции: методические указания / 

Сост. Н.Е. Сыромятникова, М.Б. Ромейко, М.Е. Сапарев. – Самара: 

СГАСУ, 2012 

http://bibl.samgasu.ru/ma

rcweb2 

 

1. Методические указания по самостоятельной работе над изучаемым материа-
лом и при подготовке к практическим занятиям 

Начинать надо с изучения рекомендованной литературы. Необходимо помнить, что на лек-

ции обычно рассматривается не весь материал, а только его часть. Остальная его часть восполня-

ется в процессе самостоятельной работы. В связи с этим работа с рекомендованной литературой 

обязательна. Особое внимание при этом необходимо обратить на содержание основных положе-

ний и выводов, объяснение явлений и фактов, уяснение практического приложения рассматривае-

мых теоретических вопросов. В процессе этой работы необходимо стремиться понять и запомнить 

основные положения рассматриваемого материала, примеры, поясняющие его, а также разобрать-

ся в иллюстративном материале… и т.д. 

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении обра-
зовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного 
обеспечения и информационно-справочных систем 

Таблица 12 

№ п/п 

Программное обеспечение 

Наименование программы № аудитории 
Количество ра-

бочих мест 

1. MS Office 2007 Standard  

 

1, 2, 5, 11  13 (в каждой ауд.)  

2. AutoCAD 2016 для учебных заведений 1, 2, 5, 11, 12 13 (в каждой ауд.) 

3. AutoCAD 2016 Architecture для учебных заведе-

ний 

1, 2, 5, 11, 12 13 (в каждой ауд.) 

4. AutoCAD 2016 MEP для учебных заведений 1, 2, 5, 11, 12 13 (в каждой ауд.) 
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5. AutoCAD 2016 MAP 3D для учебных заведений 1, 2, 5, 11, 12 13 (в каждой ауд.) 

6. ArchiCAD 20 академическая версия 11 13 
 

Таблица 13 

№ п/п Информационно-справочные системы 
1. Консультант Плюс 
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______________________________ 
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_______________________________ 
(подпись, ФИО) 

«____»_______________ 20___ г. 
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1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 
образовательной программы. 
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1 2 
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Раздел 2. Процессы и схемы обработки воздуха  

Раздел 3 Обработка воздуха в оборудовании 

Раздел 4. Основное оборудование УКВ. Методы расчета и подбора 

Раздел 5. Холодоснабжение 

Раздел 6. Регулирование в системах кондиционирования воздуха 
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р
ав

и
л
а 

в
ы

п
о
л
-

н
ен

и
я
 и

 о
ф

о
р

м
л
ен

и
я
 

р
аб

о
ч
и

х
 ч

ер
те

ж
ей

 п
о
 

к
о
н

д
и

ц
и

о
н

и
р

о
в
ан

и
ю

 

•
 

св
ед

ен
и

й
 п

о
 

у
ст

р
о
й

ст
в
у
 с

и
ст

ем
 и

 

у
ст

ан
о
в
о
к
 к

о
н

д
и

ц
и

о
-

н
и

р
о
в
ан

и
я
 в

о
зд

у
х
а,

 

в
к
л
ю

ч
ая

 с
в
ед

ен
и

я
 п

о
 

ав
то

м
ат

и
ч
ес

к
о
м

у
 

у
п

р
ав

л
ен

и
ю

 и
 с

и
ст

е-

м
ам

 т
еп

л
о
- 

и
 х

о
л
о
д

о
-

сн
аб

ж
ен

и
я
 д

л
я
 у

ст
ан

о
-

в
о
к
 к

о
н

д
и

ц
и

о
н

и
р
о
в
а-

н
и

я
 в

о
зд

у
х
а
 

и
 п

о
д

б
о
р

а 
о
б

о
р

у
д

о
в
а-

н
и

я
; 

•
 

о
сн

о
в
н

ы
х
 к

о
н

ст
р

у
к
-

ти
в
н

ы
х
 р

еш
ен

и
й

 с
и

ст
ем

 

к
о
н

д
и

ц
и

о
н

и
р

о
в
ан

и
я
, 

п
р

ав
и

л
а 

в
ы

п
о
л
н

ен
и

я
 и

 

о
ф

о
р

м
л
ен

и
я
 р

аб
о
ч
и

х
 

ч
ер

те
ж

ей
 п

о
 к

о
н

д
и

ц
и

о
-

н
и

р
о
в
ан

и
ю

 

•
 

св
ед

ен
и

й
 п

о
 у

ст
р

о
й

-

ст
в
у
 с

и
ст

ем
 и

 у
ст

ан
о
в
о
к
 

к
о
н

д
и

ц
и

о
н

и
р

о
в
ан

и
я
 

в
о
зд

у
х
а,

 в
к
л
ю

ч
ая

 с
в
ед

е-

н
и

я
 п

о
 а

в
то

м
ат

и
ч
ес

к
о
м

у
 

у
п

р
ав

л
ен

и
ю

 и
 с

и
ст

ем
ам

 

те
п

л
о
- 

и
 х

о
л
о
д

о
сн

аб
ж

е-

н
и

я
 д

л
я
 у

ст
ан

о
в
о
к
 к

о
н

-

д
и

ц
и

о
н

и
р

о
в
ан

и
я
 в

о
зд

у
-

х
а 

ег
о
 р

аб
о
ты

, 
о
сн

о
в
ы

 

р
ас

ч
ет

а 
и

 п
о
д

б
о
р
а 

о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
я
; 

•
 

о
сн

о
в
н

ы
х
 к

о
н

-

ст
р

у
к
ти

в
н

ы
х
 р

еш
ен

и
й

 

си
ст

ем
 к

о
н

д
и

ц
и

о
н

и
р

о
-

в
ан

и
я
, 
п

р
ав

и
л
а 

в
ы

п
о
л
-

н
ен

и
я
 и

 о
ф

о
р

м
л
ен

и
я
 

р
аб

о
ч
и

х
 ч

ер
те

ж
ей

 п
о
 

к
о
н

д
и

ц
и

о
н

и
р

о
в
ан

и
ю

 

•
 

св
ед

ен
и

й
 п

о
 

у
ст

р
о
й

ст
в
у
 с

и
ст

ем
 и

 

у
ст

ан
о
в
о
к
 к

о
н

д
и

ц
и

о
-

н
и

р
о
в
ан

и
я
 в

о
зд

у
х
а,

 

в
к
л
ю

ч
ая

 с
в
ед

ен
и

я
 п

о
 

ав
то

м
ат

и
ч
ес

к
о
м

у
 

у
п

р
ав

л
ен

и
ю

 и
 с

и
ст

е-

м
ам

 т
еп

л
о
- 

и
 х

о
л
о
д

о
-

сн
аб

ж
ен

и
я
 д

л
я
 у

ст
ан

о
-

в
о
к
 к

о
н

д
и

ц
и

о
н

и
р
о
в
а-

н
и

я
 в

о
зд

у
х
а
 

р
ас

ч
ет

а 
и

 п
о
д

б
о
р
а 

о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
я
; 

•
 

о
сн

о
в
н

ы
х
 к

о
н

-

ст
р

у
к
ти

в
н

ы
х
 р

еш
ен

и
-

я
х
 с

и
ст

ем
 к

о
н

д
и

ц
и

о
-

н
и

р
о
в
ан

и
я
, 
п

р
ав

и
л
а 

в
ы

п
о
л
н

ен
и

я
 и

 о
ф

о
р

м
-

л
ен

и
я
 р

аб
о
ч
и

х
 ч

ер
те

-

ж
ей

 п
о
 к

о
н

д
и

ц
и

о
н

и
-

р
о
в
ан

и
ю

 

•
 

св
ед

ен
и

я
х
 п

о
 

у
ст

р
о
й

ст
в
у
 с

и
ст

ем
 и

 

у
ст

ан
о
в
о
к
 к

о
н

д
и

ц
и

о
-

н
и

р
о
в
ан

и
я
 в

о
зд

у
х
а,

 

в
к
л
ю

ч
ая

 с
в
ед

ен
и

я
 п

о
 

ав
то

м
ат

и
ч
ес

к
о
м

у
 

у
п

р
ав

л
ен

и
ю

 и
 с

и
ст

е-

м
ам

 т
еп

л
о
- 

и
 х

о
л
о
д

о
-

сн
аб

ж
ен

и
я
 д

л
я
 у

ст
а-

н
о
в
о
к
 к

о
н

д
и

ц
и

о
н

и
р
о
-

в
ан

и
я
 в

о
зд

у
х
а
 

1
-6

 
У

м
ет

ь
: 

•
 

о
б

о
сн

о
в
ан

н
о
 

п
р

и
н

и
м

ат
ь 

и
 
ф

о
р

м
у
л
и

р
о
в
ат

ь
 
о
сн

о
в
н

ы
е 

п
р

и
н

ц
и

п
и

ал
ь
н

ы
е 

р
еш

ен
и

я
, 

п
р

и
н

я
ты

е 
п

р
и

 п
р

о
ек

ти
р

о
в
а
-

н
и

и
 

си
ст

ем
 

к
о
н

д
и

ц
и

о
н

и
р

о
-

в
ан

и
я
; 

•
 

 о
б

о
сн

о
в
ан

н
о
 
п

р
и

н
и

м
ат

ь 

р
ас

ч
ет

н
ы

е 
п

ар
ам

ет
р

ы
 

н
ар

у
ж

н
о
го

 
и

 
в
н

у
тр

ен
н

ег
о
 

в
о
зд

у
х
а 

в
 

п
о
м

ещ
ен

и
и

 
д

л
я 

О
б

у
ч
аю

щ
и

й
ся

 д
ем

о
н

-

ст
р

и
р

у
ет

 ф
р

аг
м

ен
та

р
-

н
ы

е 
у
м

ен
и

я
  

•
 

о
б

о
сн

о
в
ан

н
о
 

п
р

и
-

н
и

м
ат

ь
 и

 ф
о
р

м
у
л
и

р
о
-

в
ат

ь
 

о
сн

о
в
н

ы
е 

п
р

и
н

-

ц
и

п
и

ал
ь
н

ы
е 

р
еш

ен
и

я
, 

п
р

и
н

я
ты

е 
п

р
и

 
п

р
о
ек

-

ти
р

о
в
ан

и
и

 
си

ст
ем

 

к
о
н

д
и

ц
и

о
н

и
р

о
в
ан

и
я
; 

•
 

 о
б

о
сн

о
в
ан

н
о
 

п
р

и
-

О
б

у
ч
аю

щ
и

й
ся

 д
ем

о
н

-

ст
р

и
р

у
ет

 в
 ц

ел
о
м

 

у
сп

еш
н

о
е,

 н
е 

н
ес

и
ст

е-

м
ат

и
ч
ес

к
о
е 

и
сп

о
л
ь
зо

в
а-

н
и

е 
у
м

ен
и

я
 

•
 

о
б

о
сн

о
в
ан

н
о
 

п
р

и
-

н
и

м
ат

ь
 

и
 

ф
о
р

м
у
л
и

р
о
-

в
ат

ь
 о

сн
о
в
н

ы
е 

п
р

и
н

ц
и

-

п
и

ал
ь
н

ы
е 

р
еш

ен
и

я
, 

п
р

и
н

я
ты

е 
п

р
и

 п
р

о
ек

ти
-

р
о
в
ан

и
и

 
си

ст
ем

 к
о
н

д
и

-

О
б

у
ч
аю

щ
и

й
ся

 д
ем

о
н

-

ст
р

и
р

у
ет

 в
 ц

ел
о
м

 

у
сп

еш
н

ы
е,

 н
о
 с

о
д

ер
-

ж
ащ

и
е 

о
п

р
ед

ел
ен

н
ы

е 

п
р

о
б

ел
ы

 в
 у

м
ен

и
и

  

•
 

о
б

о
сн

о
в
ан

н
о
 

п
р

и
-

н
и

м
ат

ь
 и

 ф
о
р

м
у
л
и

р
о
-

в
ат

ь
 

о
сн

о
в
н

ы
е 

п
р

и
н

-

ц
и

п
и

ал
ь
н

ы
е 

р
еш

ен
и

я
, 

п
р

и
н

я
ты

е 
п

р
и

 
п

р
о
ек

-

ти
р

о
в
ан

и
и

 
си

ст
ем

 

О
б

у
ч
аю

щ
и

й
ся

 д
ем

о
н

-

ст
р

и
р

у
ет

 с
ф

о
р

м
и

р
о
-

в
ан

н
о
е 

у
м

ен
и

е 
 

•
 

о
б

о
сн

о
в
ан

н
о
 

п
р

и
-

н
и

м
ат

ь
 и

 ф
о
р

м
у
л
и

р
о
-

в
ат

ь
 

о
сн

о
в
н

ы
е 

п
р

и
н

-

ц
и

п
и

ал
ь
н

ы
е 

р
еш

ен
и

я
, 

п
р

и
н

я
ты

е 
п

р
и

 
п

р
о
ек

-

ти
р

о
в
ан

и
и

 
си

ст
ем

 

к
о
н

д
и

ц
и

о
н

и
р

о
в
ан

и
я
; 

•
 

 о
б

о
сн

о
в
ан

н
о
 
п

р
и

-



 
2
0
 

К
од

 
к

ом
-

п
е-

те
н

-
ц

и
и

 

№
 р

аз
де

л
а 

(-
ов

) 
(э

та
п

 ф
ор

м
и

р
о-

в
ан

и
я 

к
ом

п
е-

те
н

ц
и

и
) 

П
ок

аз
ат

ел
и

 о
ц

ен
и

в
ан

и
я 

к
ом

п
ет

ен
ц

и
й

 
К

р
и

те
р

и
и

 о
ц

ен
и

в
ан

и
я

 к
ом

п
ет

ен
ц

и
й

 в
 ш

к
ал

е 
«н

еу
до

в
л

ет
в

ор
и

те
л

ьн
о»

 -
 «

уд
ов

л
ет

в
ор

и
те

л
ьн

о»
 -

 
«х

ор
ош

о»
 -

 «
от

л
и

ч
н

о»
 

«н
еу

до
вл

ет
во

ри
те

л
ьн

о»
 

«у
до

в
л

ет
в

ор
и

те
л

ьн
о»

 
«х

ор
ош

о»
 

«о
тл

и
ч

н
о»

 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

п
р

о
ек

ти
р

о
в
ан

и
я;

 

•
 

о
п

р
ед

ел
я
ть

 
те

п
л
о
-,

 
в
л
а-

го
-,

 
га

зо
п

о
ст

у
п

л
ен

и
я
 

и
 

п
о
-

те
р

и
 т

еп
л
о
ты

 в
 п

о
м

ещ
ен

и
и

, 

со
ст

ав
л
я
ть

 
те

п
л
о
в
о
й

 
и

 
в
о
з-

д
у
ш

н
ы

й
 б

ал
ан

сы
 д

л
я
 п

о
м

е-

щ
ен

и
й

, 
 

•
 

п
р

о
ек

ти
р

о
в
ат

ь
 и

 р
ас

сч
и

-

ты
в
ат

ь
 

ц
ен

тр
ал

ь
н

у
ю

 
си

ст
е-

м
у
 к

о
н

д
и

ц
и

о
н

и
р

о
в
ан

и
я
; 

•
 

о
п

р
ед

ел
я
ть

 
н

аг
р

у
зк

и
 

и
 

р
ас

х
о
д

 
п

р
и

то
ч
н

о
го

 
в
о
зд

у
х
а 

в
 С

К
В

; 

•
 

в
ы

б
и

р
ат

ь
 

те
х
н

о
л
о
ги

ч
е-

ск
у
ю

 
сх

ем
у
 
о
б

р
аб

о
тк

и
 
в
о
з-

д
у
х
а 

в
 

С
К

В
 

с 
у
ч
ет

о
м

 
о
со

-

б
ен

н
о
ст

ей
 

зд
ан

и
я
, 

в
 

со
о
т-

в
ет

ст
в
и

и
 с

 и
сх

о
д

н
ы

м
и

 д
ан

-

н
ы

м
и

 
и

 
п

р
и

н
ц

и
п

ам
и

 
эн

ер
-

го
сб

ер
еж

ен
и

я
; 

•
 

в
ы

п
о
л
н

я
ть

 р
ас

ч
ет

 и
 п

о
д

-

б
о
р

 
ф

у
н

к
ц

и
о
н

ал
ь
н

ы
х
 

б
л
о
-

к
о
в
 
ц

ен
тр

ал
ь
н

о
го

 
к
о
н

д
и

ц
и

-

о
н

ер
а;

 

•
 

в
ы

б
и

р
ат

ь
 с

х
ем

у
 т

еп
л
о
- 

и
 

х
о
л
о
д

о
сн

аб
ж

ен
и

я
 С

К
В

 

•
 

 в
ы

п
о
л
н

я
ть

 
в
 

со
о
тв

ет
-

ст
в
и

и
 с

 т
р

еб
о
в
ан

и
я
м

и
 Г

О
С

Т
 

н
ео

б
х
о
д

и
м

ы
е 

п
р

о
ек

тн
о
-

гр
аф

и
ч
ес

к
и

е 
р

аб
о
ты

 п
о
 в

ен
-

ти
л
я
ц

и
и

 
(п

л
ан

ы
, 

р
аз

р
ез

ы
, 

сх
ем

ы
, 

у
ст

ан
о
в
о
ч
н

ы
е 

ч
ер

-

н
и

м
ат

ь
 р

ас
ч
ет

н
ы

е 
п

а-

р
ам

ет
р

ы
 н

ар
у
ж

н
о
го

 и
 

в
н

у
тр

ен
н

ег
о
 в

о
зд

у
х
а 

в
 

п
о
м

ещ
ен

и
и

 
д
л
я
 

п
р

о
-

ек
ти

р
о
в
ан

и
я
; 

•
 

о
п

р
ед

ел
я
ть

 
те

п
л
о
-,

 

в
л
аг

о
-,

 
га

зо
п

о
ст

у
п

л
е
-

н
и

я
 и

 п
о
те

р
и

 т
еп

л
о
ты

 

в
 п

о
м

ещ
ен

и
и

, 
со

ст
ав

-

л
я
ть

 
те

п
л
о
в
о
й

 
и

 
в
о
з-

д
у
ш

н
ы

й
 

б
ал

ан
сы

 
д

л
я 

п
о
м

ещ
ен

и
й

, 
 

•
 

п
р

о
ек

ти
р

о
в
ат

ь
 

и
 

р
ас

сч
и

ты
в
ат

ь 
ц

ен
-

тр
ал

ь
н

у
ю

 
си

ст
ем

у
 

к
о
н

д
и

ц
и

о
н

и
р

о
в
ан

и
я
; 

•
 

о
п

р
ед

ел
я
ть

 

н
аг

р
у
зк

и
 

и
 

р
ас

х
о
д
 

п
р

и
то

ч
н

о
го

 в
о
зд

у
х
а 

в
 

С
К

В
; 

•
 

в
ы

б
и

р
ат

ь
 
те

х
н

о
л
о
-

ги
ч
ес

к
у
ю

 с
х
ем

у
 о

б
р

а-

б
о
тк

и
 
в
о
зд

у
х
а 

в
 
С

К
В

 

с 
у
ч
ет

о
м

 
о
со

б
ен

н
о
-

ст
ей

 
зд

ан
и

я
, 

в
 

со
о
т-

в
ет

ст
в
и

и
 с

 и
сх

о
д

н
ы

м
и

 

д
ан

н
ы

м
и

 
и

 
п

р
и

н
ц

и
-

п
ам

и
 

эн
ер

го
сб

ер
еж

е-

н
и

я
; 

•
 

в
ы

п
о
л
н

я
ть

 
р

ас
ч
ет

 

и
 

п
о
д

б
о
р
 

ф
у
н

к
ц

и
о
-

н
ал

ь
н

ы
х
 

б
л
о
к
о
в
 

ц
ен

-

ц
и

о
н

и
р

о
в
ан

и
я
; 

•
 

 о
б

о
сн

о
в
ан

н
о
 

п
р

и
-

н
и

м
ат

ь
 

р
ас

ч
ет

н
ы

е 
п

а-

р
ам

ет
р

ы
 

н
ар

у
ж

н
о
го

 
и

 

в
н

у
тр

ен
н

ег
о
 

в
о
зд

у
х
а 

в
 

п
о
м

ещ
ен

и
и

 
д

л
я
 

п
р

о
ек

-

ти
р

о
в
ан

и
я
; 

•
 

о
п

р
ед

ел
я
ть

 
те

п
л
о
-,

 

в
л
аг

о
-,

 
га

зо
п

о
ст

у
п

л
е-

н
и

я
 и

 п
о
те

р
и

 т
еп

л
о
ты

 в
 

п
о
м

ещ
ен

и
и

, 
со

ст
ав

л
я
ть

 

те
п

л
о
в
о
й

 
и

 
в
о
зд

у
ш

н
ы

й
 

б
ал

ан
сы

 
д

л
я
 

п
о
м

ещ
е-

н
и

й
, 
 

•
 

п
р

о
ек

ти
р

о
в
ат

ь 
и

 

р
ас

сч
и

ты
в
ат

ь
 

ц
ен

-

тр
ал

ь
н

у
ю

 с
и

ст
ем

у
 к

о
н

-

д
и

ц
и

о
н

и
р

о
в
ан

и
я
; 

•
 

о
п

р
ед

ел
я
ть

 н
аг

р
у
зк

и
 

и
 

р
ас

х
о
д

 
п

р
и

то
ч
н

о
го

 

в
о
зд

у
х
а 

в
 С

К
В

; 

•
 

в
ы

б
и

р
ат

ь
 

те
х
н

о
л
о
-

ги
ч
ес

к
у
ю

 
сх

ем
у
 

о
б

р
а-

б
о
тк

и
 в

о
зд

у
х
а 

в
 С

К
В

 с
 

у
ч
ет

о
м

 
о
со

б
ен

н
о
ст

ей
 

зд
ан

и
я
, 

в
 
со

о
тв

ет
ст

в
и

и
 

с 
и

сх
о
д

н
ы

м
и

 
д

ан
н

ы
м

и
 

и
 

п
р

и
н

ц
и

п
ам

и
 

эн
ер

го
-

сб
ер

еж
ен

и
я;

 

•
 

в
ы

п
о
л
н

я
ть

 
р

ас
ч
ет

 
и

 

п
о
д

б
о
р

 
ф

у
н

к
ц

и
о
н

ал
ь
-

н
ы

х
 

б
л
о
к
о
в
 

ц
ен

тр
ал

ь
-

к
о
н

д
и

ц
и

о
н

и
р

о
в
ан

и
я
; 

•
 

 о
б

о
сн

о
в
ан

н
о
 

п
р

и
-

н
и

м
ат

ь
 р

ас
ч
ет

н
ы

е 
п

а-

р
ам

ет
р

ы
 н

ар
у
ж

н
о
го

 и
 

в
н

у
тр

ен
н

ег
о
 в

о
зд

у
х
а 

в
 

п
о
м

ещ
ен

и
и

 
д

л
я
 

п
р

о
-

ек
ти

р
о
в
ан

и
я
; 

•
 

о
п

р
ед

ел
я
ть

 
те

п
л
о
-,

 

в
л
аг

о
-,

 
га

зо
п

о
ст

у
п

л
е-

н
и

я
 и

 п
о
те

р
и

 т
еп

л
о
ты

 

в
 п

о
м

ещ
ен

и
и

, 
со

ст
ав

-

л
я
ть

 
те

п
л
о
в
о
й

 
и

 
в
о
з-

д
у
ш

н
ы

й
 

б
ал

ан
сы

 
д

л
я 

п
о
м

ещ
ен

и
й

, 
 

•
 

п
р

о
ек

ти
р

о
в
ат

ь 
и

 

р
ас

сч
и

ты
в
ат

ь
 

ц
ен

-

тр
ал

ь
н

у
ю

 
си

ст
ем

у
 

к
о
н

д
и

ц
и

о
н

и
р

о
в
ан

и
я
; 

•
 

о
п

р
ед

ел
я
ть

 

н
аг

р
у
зк

и
 

и
 

р
ас

х
о
д
 

п
р

и
то

ч
н

о
го

 в
о
зд

у
х
а 

в
 

С
К

В
; 

•
 

в
ы

б
и

р
ат

ь
 
те

х
н

о
л
о
-

ги
ч
ес

к
у
ю

 с
х
ем

у
 о

б
р

а-

б
о
тк

и
 
в
о
зд

у
х
а 

в
 
С

К
В

 

с 
у
ч
ет

о
м

 
о
со

б
ен

н
о
-

ст
ей

 
зд

ан
и

я
, 

в
 

со
о
т-

в
ет

ст
в
и

и
 с

 и
сх

о
д

н
ы

м
и

 

д
ан

н
ы

м
и

 
и

 
п

р
и

н
ц

и
-

п
ам

и
 

эн
ер

го
сб

ер
еж

е-

н
и

я
; 

•
 

в
ы

п
о
л
н

я
ть

 
р

ас
ч
ет

 

н
и

м
ат

ь
 

р
ас

ч
ет

н
ы

е 

п
ар

ам
ет

р
ы

 
н

ар
у
ж

н
о
-

го
 и

 в
н

у
тр

ен
н

ег
о
 в

о
з-

д
у
х
а 

в
 

п
о
м

ещ
ен

и
и

 

д
л
я
 п

р
о
ек

ти
р

о
в
ан

и
я
; 

•
 

о
п

р
ед

ел
я
ть

 т
еп

л
о
-,

 

в
л
аг

о
-,

 
га

зо
п

о
ст

у
п

л
е-

н
и

я
 и

 п
о
те

р
и

 т
еп

л
о
ты

 

в
 п

о
м

ещ
ен

и
и

, 
со

ст
ав

-

л
я
ть

 
те

п
л
о
в
о
й

 
и

 
в
о
з-

д
у
ш

н
ы

й
 
б

ал
ан

сы
 
д

л
я 

п
о
м

ещ
ен

и
й

, 
 

•
 

п
р

о
ек

ти
р

о
в
ат

ь
 

и
 

р
ас

сч
и

ты
в
ат

ь
 

ц
ен

-

тр
ал

ь
н

у
ю

 
си

ст
ем

у
 

к
о
н

д
и

ц
и

о
н

и
р

о
в
ан

и
я
; 

•
 

о
п

р
ед

ел
я
ть

 

н
аг

р
у
зк

и
 

и
 

р
ас

х
о
д
 

п
р

и
то

ч
н

о
го

 в
о
зд

у
х
а 

в
 

С
К

В
; 

•
 

в
ы

б
и

р
ат

ь
 т

ех
н

о
л
о
-

ги
ч
ес

к
у
ю

 
сх

ем
у
 

о
б

-

р
аб

о
тк

и
 

в
о
зд

у
х
а 

в
 

С
К

В
 

с 
у
ч
ет

о
м

 
о
со

-

б
ен

н
о
ст

ей
 

зд
ан

и
я
, 

в
 

со
о
тв

ет
ст

в
и

и
 

с 
и

с-

х
о
д

н
ы

м
и

 
д

ан
н

ы
м

и
 

и
 

п
р

и
н

ц
и

п
ам

и
 

эн
ер

го
-

сб
ер

еж
ен

и
я;

 

•
 

в
ы

п
о
л
н

я
ть

 
р

ас
ч
ет

 

и
 

п
о
д

б
о
р

 
ф

у
н

к
ц

и
о
-

н
ал

ь
н

ы
х
 

б
л
о
к
о
в
 

ц
ен

-



 
2
1
 

К
од

 
к

ом
-

п
е-

те
н

-
ц

и
и

 

№
 р

аз
де

л
а 

(-
ов

) 
(э

та
п

 ф
ор

м
и

р
о-

в
ан

и
я 

к
ом

п
е-

те
н

ц
и

и
) 

П
ок

аз
ат

ел
и

 о
ц

ен
и

в
ан

и
я 

к
ом

п
ет

ен
ц

и
й

 
К

р
и

те
р

и
и

 о
ц

ен
и

в
ан

и
я

 к
ом

п
ет

ен
ц

и
й

 в
 ш

к
ал

е 
«н

еу
до

в
л

ет
в

ор
и

те
л

ьн
о»

 -
 «

уд
ов

л
ет

в
ор

и
те

л
ьн

о»
 -

 
«х

ор
ош

о»
 -

 «
от

л
и

ч
н

о»
 

«н
еу

до
вл

ет
во

ри
те

л
ьн

о»
 

«у
до

в
л

ет
в

ор
и

те
л

ьн
о»

 
«х

ор
ош

о»
 

«о
тл

и
ч

н
о»

 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

те
ж

и
, 

та
б

л
и

ц
ы

, 
сп

ец
и

ф
и

к
а-

ц
и

и
 и

 д
р

.)
. 

тр
ал

ь
н

о
го

 
к
о
н

д
и

ц
и

о
-

н
ер

а;
 

•
 

в
ы

б
и

р
ат

ь
 

сх
ем

у
 

те
п

л
о
- 

и
 

х
о
л
о
д

о
сн

аб
-

ж
ен

и
я
 С

К
В

 

•
 

 в
ы

п
о
л
н

я
ть

 в
 с

о
о
т-

в
ет

ст
в
и

и
 с

 т
р

еб
о
в
ан

и
-

я
м

и
 

Г
О

С
Т

 
н

ео
б

х
о
д

и
-

м
ы

е 
п

р
о
ек

тн
о
-

гр
аф

и
ч
ес

к
и

е 
р

аб
о
ты

 

п
о
 

к
о
н

д
и

ц
и

о
н

и
р

о
в
а-

н
и

ю
 
(п

л
ан

ы
, 

р
аз

р
ез

ы
, 

сх
ем

ы
, 

у
ст

ан
о
в
о
ч
н

ы
е 

ч
ер

те
ж

и
, 

та
б

л
и

ц
ы

, 

сп
ец

и
ф

и
к
ац

и
и

 и
 д

р
.)

. 

н
о
го

 к
о
н

д
и

ц
и

о
н

ер
а;

 

•
 

в
ы

б
и

р
ат

ь
 

сх
ем

у
 

те
п

л
о
- 

и
 

х
о
л
о
д

о
сн

аб
-

ж
ен

и
я
 С

К
В

 

•
 

 в
ы

п
о
л
н

я
ть

 
в
 

со
о
т-

в
ет

ст
в
и

и
 с

 т
р

еб
о
в
ан

и
я
-

м
и

 Г
О

С
Т

 н
ео

б
х
о
д

и
м

ы
е 

п
р

о
ек

тн
о
-г

р
аф

и
ч
ес

к
и

е 

р
аб

о
ты

 
п

о
 

к
о
н

д
и

ц
и

о
-

н
и

р
о
в
ан

и
ю

 
(п

л
ан

ы
, 

р
аз

р
ез

ы
, 

сх
ем

ы
, 

у
ст

а-

н
о
в
о
ч
н

ы
е 

ч
ер

те
ж

и
, 

та
б

л
и

ц
ы

, 
сп

ец
и

ф
и

к
а-

ц
и

и
 и

 д
р

.)
. 

 

и
 

п
о
д

б
о
р

 
ф

у
н

к
ц

и
о
-

н
ал

ь
н

ы
х
 

б
л
о
к
о
в
 

ц
ен

-

тр
ал

ь
н

о
го

 
к
о
н

д
и

ц
и

о
-

н
ер

а;
 

•
 

в
ы

б
и

р
ат

ь
 

сх
ем

у
 

те
п

л
о
- 

и
 

х
о
л
о
д

о
сн

аб
-

ж
ен

и
я
 С

К
В

 

•
 

 в
ы

п
о
л
н

я
ть

 в
 с

о
о
т-

в
ет

ст
в
и

и
 с

 т
р

еб
о
в
ан

и
-

я
м

и
 

Г
О

С
Т

 
н

ео
б

х
о
д

и
-

м
ы

е 
п

р
о
ек

тн
о
-

гр
аф

и
ч
ес

к
и

е 
р

аб
о
ты

 

п
о
 

к
о
н

д
и

ц
и

о
н

и
р

о
в
а-

н
и

ю
 
(п

л
ан

ы
, 

р
аз

р
ез

ы
, 

сх
ем

ы
, 

у
ст

ан
о
в
о
ч
н

ы
е 

ч
ер

те
ж

и
, 

та
б

л
и

ц
ы

, 

сп
ец

и
ф

и
к
ац

и
и

 и
 д

р
.)

. 

 

тр
ал

ь
н

о
го

 
к
о
н

д
и

ц
и

о
-

н
ер

а;
 

•
 

в
ы

б
и

р
ат

ь
 

сх
ем

у
 

те
п

л
о
- 

и
 
х
о
л
о
д

о
сн

аб
-

ж
ен

и
я
 С

К
В

 

•
 

 в
ы

п
о
л
н

я
ть

 
в
 

со
-

о
тв

ет
ст

в
и

и
 

с 
тр

еб
о
-

в
ан

и
я
м

и
 
Г

О
С

Т
 
н

ео
б

-

х
о
д

и
м

ы
е 

п
р

о
ек

тн
о
-

гр
аф

и
ч
ес

к
и

е 
р

аб
о
ты

 

п
о
 

в
 

к
о
н

д
и

ц
и

о
н

и
р

о
-

в
ан

и
ю

 (
п

л
ан

ы
, 

р
аз

р
е-

зы
, 

сх
ем

ы
, 

у
ст

ан
о
-

в
о
ч
н

ы
е 

ч
ер

те
ж

и
, 

та
б

-

л
и

ц
ы

, 
сп

ец
и

ф
и

к
ац

и
и

 

и
 д

р
.)

. 

 

1-
6 

В
л
ад

ет
ь:

 

•
 

н
ав

ы
к
ам

и
 р

аб
о
ты

 с
 н

о
р

-

м
ат

и
в
н

о
й

, 
сп

р
ав

о
ч
н

о
й

, 

у
ч
еб

н
о
й

 л
и

те
р

ат
у
р

о
й

; 

•
 

м
ет

о
д

ам
и

 р
аб

о
ты

 с
 к

ат
а-

л
о
га

м
и

 ц
ен

тр
ал

ь
н

ы
х
 к

о
н

д
и

-

ц
и

о
н

ер
о
в
; 

•
 

п
р

и
ем

ам
и

 р
аб

о
ты

 с
 д

и
а-

гр
ам

м
о
й

 в
л
аж

н
о
го

 в
о
зд

у
х
а;

 

•
 

сп
о
со

б
н

о
ст

ь
ю

 
п

р
и

м
ен

е-

н
и

я
 п

о
л
у
ч
ен

н
ы

х
 т

ео
р

ет
и

ч
е-

ск
и

х
 з

н
ан

и
й

 и
 п

р
ак

ти
ч
ес

к
и

х
 

н
ав

ы
к
о
в
 

п
р

и
 

п
р

о
ек

ти
р

о
в
а
-

н
и

и
, 

м
о
н

та
ж

е,
 э

к
сп

л
у
ат

ац
и

и
 

О
б

у
ч
аю

щ
и

й
ся

 д
ем

о
н

-

ст
р

и
р

у
ет

 ф
р

аг
м

ен
та

р
-

н
ы

е 
н

ав
ы

к
и

  

•
 

р
аб

о
ты

 
с 

н
о
р

м
а-

ти
в
н

о
й

, 
сп

р
ав

о
ч
н

о
й

, 

у
ч
еб

н
о
й

 л
и

те
р

ат
у
р

о
й

; 

•
 

в
л
ад

ен
и

я
 

м
ет

о
д
а-

м
и

 
р

аб
о
ты

 
с 

к
ат

ал
о
-

га
м

и
 

ц
ен

тр
ал

ь
н

ы
х
 

к
о
н

д
и

ц
и

о
н

ер
о
в
; 

•
 

в
л
ад

ен
и

я
 

п
р

и
ем

а-

м
и

 р
аб

о
ты

 с
 д

и
аг

р
ам

-

м
о
й

 
в
л
аж

н
о
го

 
в
о
зд

у
-

х
а;

 

О
б

у
ч
аю

щ
и

й
ся

 д
ем

о
н

-

ст
р

и
р

у
ет

 в
 ц

ел
о
м

 

у
сп

еш
н

о
е,

 н
о
 н

ес
и

ст
е-

м
ат

и
ч
ес

к
о
е 

п
р

и
м

ен
ен

и
е 

н
ав

ы
к
о
в
  

•
 

р
аб

о
ты

 
с 

н
о
р

м
ат

и
в
-

н
о
й

, 
сп

р
ав

о
ч
н

о
й

, 
у
ч
еб

-

н
о
й

 л
и

те
р

ат
у
р

о
й

; 

•
 

в
л
ад

ен
и

я
 

м
ет

о
д
ам

и
 

р
аб

о
ты

 
с 

к
ат

ал
о
га

м
и

 

ц
ен

тр
ал

ь
н

ы
х
 

к
о
н

д
и

ц
и

-

о
н

ер
о
в
; 

•
 

в
л
ад

ен
и

я
 

п
р

и
ем

ам
и

 

р
аб

о
ты

 
с 

д
и

аг
р
ам

м
о
й

 

О
б

у
ч
аю

щ
и

й
ся

 д
ем

о
н

-

ст
р

и
р

у
ет

 в
 ц

ел
о
м

 

у
сп

еш
н

ы
е,

 н
о
 с

о
д

ер
-

ж
ащ

и
е 

о
п

р
ед

ел
ен

н
ы

е 

п
р

о
б

ел
ы

 п
р

и
м

ен
ен

и
я
 

н
ав

ы
к
о
в
  

•
 

р
аб

о
ты

 
с 

н
о
р

м
а-

ти
в
н

о
й

, 
сп

р
ав

о
ч
н

о
й

, 

у
ч
еб

н
о
й

 л
и

те
р

ат
у
р

о
й

; 

•
 

в
л
ад

ен
и

я
 

м
ет

о
д

а-

м
и

 
р

аб
о
ты

 
с 

к
ат

ал
о
-

га
м

и
 

ц
ен

тр
ал

ь
н

ы
х
 

к
о
н

д
и

ц
и

о
н

ер
о
в
; 

•
 

в
л
ад

ен
и

я
 

п
р

и
ем

а-

О
б

у
ч
аю

щ
и

й
ся

 д
ем

о
н

-

ст
р

и
р

у
ет

 у
сп

еш
н

о
е 

и
 

си
ст

ем
ат

и
ч
ес

к
о
е 

п
р

и
-

м
ен

ен
и

е 
н

ав
ы

к
о
в
  

•
 

р
аб

о
ты

 
с 

н
о
р

м
а-

ти
в
н

о
й

, 
сп

р
ав

о
ч
н

о
й

, 

у
ч
еб

н
о
й

 л
и

те
р

ат
у
р

о
й

; 

•
 

в
л
ад

ен
и

я
 

м
ет

о
д
а-

м
и

 
р

аб
о
ты

 
с 

к
ат

ал
о
-

га
м

и
 

ц
ен

тр
ал

ь
н

ы
х
 

к
о
н

д
и

ц
и

о
н

ер
о
в
; 

•
 

в
л
ад

ен
и

я
 

п
р

и
ем

а-

м
и

 
р

аб
о
ты

 
с 

д
и

а-

гр
ам

м
о
й

 
в
л
аж

н
о
го

 



 
2
2
 

К
од

 
к

ом
-

п
е-

те
н

-
ц

и
и

 

№
 р

аз
де

л
а 

(-
ов

) 
(э

та
п

 ф
ор

м
и

р
о-

в
ан

и
я 

к
ом

п
е-

те
н

ц
и

и
) 

П
ок

аз
ат

ел
и

 о
ц

ен
и

в
ан

и
я 

к
ом

п
ет

ен
ц

и
й

 
К

р
и

те
р

и
и

 о
ц

ен
и

в
ан

и
я

 к
ом

п
ет

ен
ц

и
й

 в
 ш

к
ал

е 
«н

еу
до

в
л

ет
в

ор
и

те
л

ьн
о»

 -
 «

уд
ов

л
ет

в
ор

и
те

л
ьн

о»
 -

 
«х

ор
ош

о»
 -

 «
от

л
и

ч
н

о»
 

«н
еу

до
вл

ет
во

ри
те

л
ьн

о»
 

«у
до

в
л

ет
в

ор
и

те
л

ьн
о»

 
«х

ор
ош

о»
 

«о
тл

и
ч

н
о»

 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

си
ст

ем
 С

К
В

. 

•
 

н
ав

ы
к
ам

и
 

к
о
н

ст
р

у
и

р
о
-

в
ан

и
я
 

си
ст

ем
 

к
о
н

д
и

ц
и

о
н

и
-

р
о
в
ан

и
я
, 

к
о
м

п
о
н

о
в
к
и

 
о
б

о
-

р
у
д

о
в
ан

и
я
; 

•
 

н
ав

ы
к
ам

и
 в

ы
п

о
л
н

ен
и

я
 и

 

о
ф

о
р
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3. Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки зна-
ний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формиро-
вания компетенций в процессе освоения образовательной программы. 

 

3.1. Формы текущего контроля успеваемости 

 

№ раздела (-ов) 
(этапа 

формирования 

компетенции) 

№ 
(указать 

вид) 
занятия 

Наименование оценочного средства 
(решение задач, контрольная работа, отчет по 

лабораторным работам, тестирование, курсовая 

работа (проект), реферат и др.) 

Код 
контролируемой 

компетенции  

1 2 3 4 

1-6 П.з. № 18 Тестирование ПК-3 

2, 4, 5 Л.з. № 1, 

2, 3 

Отчет по лабораторным работам ПК-3 

 
Образец тестового задания 

 
1. Показать схему адиабатического охлаждения воздуха в кондиционере летом. Назвать 

процессы: 
1 2 

 
 

3 4 

 

 

 

2. Уравнение для определения воздухообмена по борьбе с избытками полного тепла 
1 2 

пв

изб

n

tt

Q
G

−
=  

)(24,0 пв

изб

n

tt

Q
G

−
=  

3 4 

пв dd

W
G

−
=  

пв

изб

n

JJ

Q
G

−
=  

 

3. Схема работы парокомпрессионной холодильной машины. Указать основное оборудова-

ние. 
1 2 
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3 4 

 
 

 

4. Показать процесс охлаждения и осушки воздуха в камере орошения. Назвать значения qя, 

qп, qс. 
1 2 

  

3 4 

 

 

 

5. Показать схему с увлажнением паром и первой рециркуляцией летом. Назвать процессы. 
1 2 

  

3 4 

 
 

 
 

Образец отчета по лабораторной работе № 3 
«Проведение аэродинамических и теплотехнических испытаний поверхностного воз-

духоохладителя» 
Цель работы: провести теплотехнические и аэродинамические испытания поверхностного 

воздухоохладителя и сравнить полученные данные с существующими расчетными зави-

симостями. 
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Технические и расчетные данные воздухоохладителя 

В кондиционере КНМ-5 в качестве поверхностного воздухоохладителя используются два 

шестирядных теплообменника, установленных последовательно по воздуху. Они выпол-

нены из оребренных путем накатки алюминиевых труб, вваренных в боковые вертикаль-

ные решетки, и снабжаются холодной водой по противоточной схеме. 

 

Технические показатели поверхностных тепло-

обменников:  

Наружная поверхность - F=48х2 = 96 м2 .  

Живое сечение для прохода: 

воздуха - fжс= 0,29 м2; 

воды - fмр =0,00158 м2. 

Число труб в одном ряду - n = 14.  

Число труб по ходу воздуха - z=2х6 = 12 шт. 

В поверхностных воздухоохладителях теплооб-

мен происходит между воздухом и водой, про-

ходящей через трубки теплообменников. В зави-

симости от температуры поверхности трубок 

можно получить два процесса изменения состо-

яния воздуха: 

а) процесс (1-2) при постоянном влагосодержании: 

б) процесс (1-3) охлаждения с осушкой (если температура поверхности трубок ниже тем-

пературы точки росы). 

Коэффициент явной теплопередачи поверхностных воздухоохладителей в режимах охла-

ждения воздуха без конденсации влаги определяется по формуле: 

. 

Для режимов охлаждения и осушения воздуха коэффициент полной теплопередачи вы-

числяется по опытной формуле: 

, 

где  

 

Процессы изменения состояния воздуха 

в поверхностном воздухоохладителе 

Схема сборки кондиционера КНМ-5 для круглогодовой обработки воздуха с регулируемой первой 

рециркуляцией 
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Эти формулы рекомендуется использовать в диапазоне скорости воды в трубках теплооб-

менников ω = 0,5...2,0 м/с и массовой скорости воздуха vρ  от 2 до 7 кu/(м2·с). 

Аэродинамическое сопротивление поверхностных воздухоохладителей из алюминиевых 

труб со спирально-накатным оребрением при отсутствии влаги на поверхности оребрения 

рекомендуется находить по формуле: 

 
Порядок проведения испытания 

Испытания проводятся в условиях стационарного режима при постоянных температурах 

воздуха и воды. Секция теплообменников кондиционера КНМ-5 включает поверхностный 

воздухоохладитель и воздухонагреватель П подогрева. Во время испытания взаимообрат-

ные клапаны должны быть установлены таким образом, чтобы исключить проход воздуха 

через теплообменника П подогре-

ва. 

Для получения расчетных данных 

необходимо замерить следующие 

величины: 

I. Температуры воздуха по сухому 

и мокрому термометрам на входе 

в воздухоохладитель tс1, tм1. 

2. Температуры воздуха по сухо-

му и мокрому термометрам на 

выходе из воздухоохладителя tс2, 

tс2. 

3. Температуры воды на входе и 

выходе из теплообменников tw1, 

tw2. 

4. Динамическое давление в воздуховоде после воздухоохладителя. 

5. Разность давлений воздуха перед и после воздухоохладителя ∆Р. 

После серии замеров изменить расход воздуха и провести испытания работы теплообмен-

ников в новом режиме. Всего снять три режима. Результаты измерений записать в табли-

цу. 

Данные эксперимента 

№ ре-

жима 

Температура воздух, Сº Температура 

воды, Сº 

Динамическое давле-

ние в воздуховоде 
Ско-

рость 

воздуха 

v, м/с 

Потери 

давления 

в ПВО 

∆Р, Па 

на входе на выходе 

tс1 tм1 tс2 tс2 tw1 tw2 
показания 

манометра 
Рд, Па 

1           

2           

3           

 

Обработка результатов 

1. Построить процесс изменения состояния воздуха в поверхностном воздухоохладителе 

на I-d диаграмме и выявить характер теплообмена (явный или полный). 

2. Вычислить расход воздуха, проходящего через воздухоохладитель, по формуле: 

 
3. Определить количество тепла, отданного воздухом в воздухоохладителе: 

 
4. Построить график изменения температур 

воздуха и воды в воздухоохладителе при ра-

боте его по противоточной схеме . 

5. Вычислить среднюю логарифмическую 

разность температур 

Схема установки: I - центробежный вентилятор;  
2 - теплообменник П подогрева; 3 - взаимообразные клапаны;  

4 - теплообменники поверхностного воздухоохладителя 

Температурный график при работе воздухо-

охладителя по противоточной схеме 



 

 27

 
6. Определить коэффициент явной или полной теплопередачи воздухоохладителя 

 
7. Вычислить массовую скорость воздуха в живом сечении теплообменников 

 
Результаты расчета трех режимов проведенных испытаний записать в таблицу. 

Результаты обработки опытов 
№ 

ре

жи

ма 

G, 

кг/ч 

Q, 

кДж/ч 

∆tср.п, 

ºС 

Kп (Кя), 

Вт/( м2·ºС) 

vρ, 

кг/(м
2·ºС) 

∆P, 

Па 
lgK 

lg(vρ

) 
c=K/(vρ)n 

lg∆

P 
c1=∆P/(vρ)n1 

1            

2            

3            

8. Нанести опытные точки по коэффициенту теплопередачи на график в координатах  

lgK=f lg(vρ) и провести через них прямую линию, обеспечивающую минимальный разброс 

точек. 

 

 

9. Нанести опытные точки, характе-

ризующие потери давления в по-

верхностном воздухоохладителе, на 

график в координатах lg∆P =flg(vρ) 

  

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Какие измерения необходимо выполнить при испытании поверхностного воздухо-

охладителя? 

2. Как определить количество тепла, отданного воздухом в воздухоохладителе? 

3. Что такое средняя логарифмическая разность температур? 

4. Что такое коэффициент явной теплопередачи и коэффициент полной теплопередачи? 

5. Какие процессы охлаждения воздуха в поверхностном воздухоохладителе могут 

быть получены при испытании? 

6. От каких факторов зависят аэродинамические потери в воздухоохладителе? 

7. От каких факторов зависит коэффициент теплопередачи ПВО? 

 

CfyJth. 

График обработки опытов в координатах lgK=f lg(vρ) 

График обработки опытов в координатах 

lg∆P =flg(vρ) 
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3.2. Формы промежуточной аттестации: экзамен; курсовая работа 

ПК-3 

Вопросы к экзамену. 

1. Понятие СКВ. Структурная схема СКВ. 

2. Требования, предъявляемые к СКВ. 

3. Классификация СКВ и УКВ. 

4. Процессы кондиционирования воздуха (нагрев, адиабатическое увлажнение, охлажде-

ние, осушение, смешение). 

5. Расчетные параметры наружного и внутреннего воздуха. 

6. Выбор расчетной разности температур. 

7. Расчет основных вредностей, поступающих в помещения. 

8. Определение производительности кондиционера. 

9. Определение минимального количества наружного воздуха. 

10. Центральные СКВ. Принцип работы форсуночного кондиционера. Элементы УКВ. 

11. Прямоточный кондиционер. Принцип работы. Построение процессов обработки воз-

духа в теплый период года.Адиабатическое увлажнение, процесс в камере орошения с 

«байпасом», охлаждение и осушение воздуха. Основные расчетные зависимости 

определения тепла, холода, испарившейся или сконденсировавшейся воды. 

12. Построение процесса обработки воздуха в прямоточной УКВ в холодный период года. 

13. Кондиционер с I-ой рециркуляцией. Принцип работы. Построение процессов обработ-

ки воздуха в теплый период. Построение процессов обработки воздуха в холодный 

период (с постоянной и переменной рециркуляцией). Расчетные зависимости опреде-

ления расходов тепла, холода, испарившейся или сконденсировавшейся воды. 

14. Управляемые процессы обработки воздуха в камере орошения. 

15. Косвенное испарительное охлаждение. Раздельная схема. Процессы обработки возду-

ха. 

16. Двухступенчатое испарительное охлаждение. Процессы обработки воздуха в теплый и 

холодный период года. Основные расчетные зависимости. 

17. Увлажнение воздуха паром. Прямоточная схема обработки воздуха в теплый и холод-

ный период года. Основные расчетные зависимости. Область применения. Модель 

установки. 

18. Тепло- и влагообмен между воздухом и водой в камере орошения. Взаимовлияние и 

особенности тепло- и массопередачи между двумя средами. Адиабатные и политро-

пические процессы в камере орошения. 

19. Камеры орошения. Назначение, конструктивные решения. Расчет камер орошения. За-

висимости для определения ЕА. 

20. Поверхностные теплообменники. Назначение, конструкция, компоновка в кондицио-

нерах. 

21. Воздухонагреватели. Процессы обработки воздуха. Их подбор и расчет. 

22. Классификация системы холодоснабжение. Структурная схема. 

23. Естественные и искусственные источники холода. 

24. Схема парокомпрессионной холодильной машины. Принцип ее работы. Требуемая хо-

лодопроизводительность холодильной машины. 

25. Подбор оборудования холодильной станции. Аккумуляторы холода. 

26. Помещение холодильных станций. 

27. Снабжение холодной водой камеры орошения в теплый и холодный периоды года. 

28. Автоматическое регулирование СКВ: 
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Типовой экзаменационный билет (билеты прилагаются). 

 
Пример задачи 
УКВ производительностью 10000 кг/ч в теплый период года до реконструкции ра-

ботала по прямоточной схеме с традиционной обработкой воздуха до φо=90%. После ре-

конструкции использована рециркуляция и управляемый процесс в камере орошения. 

Показать преимущества процессов обработки воздуха после реконструкции. Оха-

рактеризовать процесс в камере орошения, при какой температуре воды он возможен. 

Исходные данные: параметры наружного воздуха tн=26 0С, Iн=62 кДж/кг; парамет-

ры внутреннего воздуха tв=25 0С, φв=55%; коэффициент луча процесса ε=10000 кДж/кг; 

расчетный перепад температур ∆t=4 0С; расход рециркуляционного воздуха Gрец=0,5Gпр. 

 
 

Образец задания к курсовой работе по дисциплине  
«Кондиционирование воздуха и холодоснабжение» 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 
1. Кондиционируемое помещение- зрительный зал на _____мест. 

2. Географическое положение (указывается район строительства – город) 

3. Теплоноситель-вода с параметрами: 

для теплообменников первого подогрева ___________________________________ 

для теплообменников второго подогрева ___________________________________ 

4. Холодоснабжение кондиционеров- от холодильной станции, 

температура холодной воды tх=8 0С 

5. Теплопоступления за счёт солнечной радиации _________________________Вт. 

6. Разность температур между внутренним и приточным воздухом ∆t0=_______0C 

7. Сопротивление сети воздуховодов приточной системы ,обслуживаемой 

кондиционером, ∆Рвозд=_______Па 

8. Размеры помещения для кондиционирования и холодильной станции: 

 

 

 

Кафедра   Строительство     
 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №  1 
 

по дисциплине (модулю)  Кондиционирование воздуха и холодоснабжение 

 

Код направления подготовки (специальности)08.03.01   Факультет заочный  Семестр 9 
                                                                                      

1.  Понятие СКВ. Структурная схема и требования, предъявляемые к СКВ. 

2.  Управляемые процессы в камере орошения. 

3. Задача 

 
Составил          Жильников В.Б.             Утверждаю: 

                                                               Заведующий кафедрой                       Снегирева А.И. 

 

      Дата  (число, месяц, год)                                                          Дата  (число, месяц, год) 
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длина-18 м, ширина-12 м, высота-3,5÷4,5 м. 

9. Отметка пола помещения для кондиционера ________м. 

10. Воздухозабор расположить у (ориентация по сторонам света) стены. 

 
СОСТАВ РАБОТЫ 

а) расчетно-пояснительная записка:  

1. Выбор расчетных параметров наружного и внутреннего воздуха.  

2. Расчёт поступлений тепла, влаги и газов в зал для тёплого и холодного периодов 

года. 

3. Определение расхода приточного воздуха для ассимиляции тепло- и влаговыделе-

ний и растворения газовых вредностей. 

4. Расчёт требуемого для СКВ количества наружного воздуха. 

5. Выбор схем обработки воздуха в кондиционере и построение процессов обработки 

воздуха на I-d диаграмме для тёплого и холодного периодов года. 

6. Компоновка кондиционера. Расчёт теплообменников первого и второго подогре-

вов, камеры орошения. 

7. Подбор основного оборудования холодильной станции: холодильных машин, ба-

ков-аккумуляторов, насосов. 

8. Описание технологической схемы СКВ и её автоматическое регулирование в те-

чение года. 

б) графическая часть:  

1. План и разрез помещения для кондиционера и холодильной станции М 1:50. 

2. Технологическая схема кондиционирования и холодоснабжения. 

3. Графики регулирования в течение года. 

4. Спецификация кондиционера и оборудования холодильной станции.  

Объем – один лист формата A1 
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ТИПОВЫЕ ВОПРОСЫ К КР 
1. На какие группы подразделяются помещения общественных предприятий? 

2. Какие виды вентиляции применяются в помещениях общественных зданий? 

3. Как определяются потери давления в механической системе вентиляции? 

 

ОФОРМЛЕНИЕ РАБОТЫ  
Работа включает в себя графическую часть и пояснительную записку.  

Графическая часть выполняется на листах формата А3 (420×297 мм) или А4 

(210×297 мм) и включает в себя компоновку кондиционера (М 1:50), технологическую схе-

му кондиционирования и холодоснабжения.  

Пояснительная записка выполняется на листах формата А4 (210×297 мм) и включает 

в себя титульный лист с указанием шифра, принятые исходные данные, I–d-диаграмму с по-

строенными процессами обработки воздуха в теплый и холодный периоды года, расчеты и 

пояснения согласно приведенному выше порядку выполнения работы.  

Листы пояснительной записки и графической части следует «сшить» вместе и в таком 

виде сдать на проверку в установленном порядке. 
 

 

 

4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 
навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования ком-

петенций 
а) оценивание знаний, умений, навыков, полученных на практических занятиях – те-

стирование. 

Критерии и шкала оценивания результатов изучения дисциплины во время практиче-

ских занятий – тестирование  

(текущий контроль успеваемости) 
 

Процентная шкала Оценка в системе «неудовлетворительно – удовле-

творительно – хорошо – отлично» 

2 4 

0-50% Неудовлетворительно 

51-70% Удовлетворительно 

71-84% Хорошо 

85-100% Отлично 

 
 
б) оценивание знаний, умений, навыков, полученных на лабораторных занятиях – отчет 

по лабораторной работе. 

 

Критерии и шкала оценивания результатов изучения дисциплины во время лаборатор-

ных занятий – отчет по лабораторной работе  

(текущий контроль успеваемости) 

Критерии оценки отчет по лабораторной работе 
Шкала оценивания 

в системе «не за-

чтено – зачтено» 

Работа выполнена не полностью, или объем выполненной части работы не 

позволяет сделать правильных выводов, или если опыты, измерения, вычис-

ления, наблюдения производились неправильно. 

не зачтено 

Работа выполнена не полностью, но объем выполненной ее части позволяет 

получить правильный результат и вывод, или если в ходе проведения опыта и 

измерения были допущены ошибки. 

зачтено 

Работа выполнена в полном объеме с соблюдением необходимой последова-

тельности проведения опытов и измерений, самостоятельно и рационально 
зачтено 
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монтирует необходимое оборудование, все опыты проводит в условиях и ре-

жимах, обеспечивающих получение правильных результатов и выводов, со-

блюдает требования правил техники безопасности, правильно и аккуратно 

выполняет все записи, таблицы, рисунки, чертежи, графики, правильно вы-

полняет анализ погрешностей, но было допущено два- три недочета, не более 

одной негрубой ошибки и одного недочета 

Работа выполнена в полном объеме с соблюдением необходимой последова-

тельности проведения опытов и измерений, самостоятельно и рационально 

монтирует необходимое оборудование, все опыты проводит в условиях и ре-

жимах, обеспечивающих получение правильных результатов и выводов, со-

блюдает требования правил техники безопасности, правильно и аккуратно 

выполняет все записи, таблицы, рисунки, чертежи, графики, правильно вы-

полняет анализ погрешностей 

зачтено 

 

 

Критерии и шкала оценивания результатов изучения дисциплины на промежуточной 

аттестации: 

а) экзамен 

Критерии оценки ответа на экзамене 

Шкала оценивания в 
системе «неудовлетво-
рительно – удовлетво-
рительно – хорошо – 

отлично» 

Обучающийся показывает слабые знания лекционного материала, учебной ли-

тературы, законодательства и практики его применения, низкий уровень ком-

петентности, неуверенное изложение вопроса. Обучающийся показывает сла-

бый уровень профессиональных знаний, затрудняется при анализе практиче-

ских ситуаций. Неуверенно и логически непоследовательно излагает материал. 

Неправильно отвечает на дополнительные вопросы или затрудняется с отве-

том. 

неудовлетворительно 

Обучающийся показывает достаточные знания учебного и лекционного 

материала, но при ответе отсутствует должная связь между анализом, ар-

гументацией и выводами. На дополнительные вопросы отвечает неуве-

ренно, допускает погрешности. Обучающийся владеет практическими 

навыками, но чувствует себя неуверенно при ответе. В ответе не всегда 

присутствует логика, аргументы привлекаются недостаточно веские. По-

казывает недостаточно глубокие знания. 

удовлетворительно 

Обучающийся показывает достаточный уровень компетентности, знания 

лекционного материала, учебной и методической литературы, законода-

тельства и практики его применения. Уверенно и профессионально, гра-

мотным языком, ясно, четко и понятно излагает состояние и суть вопроса. 

Знает нормативно-законодательную и практическую базу, но при ответе 

допускает несущественные погрешности. Обучающийся показывает до-

статочный уровень профессиональных знаний, свободно оперирует поня-

тиями, методами оценки принятия решений, имеет представление: умеет 

анализировать практические ситуации, но допускает некоторые погреш-

ности. Ответ построен логично, но при ответе допускает некоторые по-

грешности. Дополнительные вопросы не вызывают существенных затруд-

нений. 

хорошо 

Обучающийся показывает высокий уровень компетентности, знания про-

граммного материала, учебной, периодической и монографической лите-

ратуры, законодательства и практики его применения, раскрывает не 

только основные понятия, но и анализирует их с точки зрения различных 

авторов. Профессионально, грамотно, последовательно излагает материал, 

аргументированно формулирует выводы. На дополнительные вопросы 

отвечает кратко, аргументировано, уверенно, по существу. 

отлично 
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б) курсовая работа 

Критерии оценки курсовой работы 
 

Оценка Критерий оценки 

«Отлично» Обучающийся демонстрирует актуальность проведенного исследования; полноту рас-

крытия исследуемой темы: достаточную иллюстративность постулируемых тезисов, 

исследовательского материала; композиционную целостность, соблюдение требова-

ний, предъявляемых к структуре работы: продуманность методологии и аппарата ис-

следования, соответствие им сделанных автором выводов; качество оформления ра-

боты: научную новизну проведенного исследования; умение представить работу на 

защите, уровень речевой культуры; компетентность в области избранной темы. Сво-

бодное владение материалом, умение вести научный диалог, отвечать на вопросы и 

замечания. 

«Хорошо» Обучающийся демонстрирует актуальность проведенного исследования; полноту рас-

крытия исследуемой темы; достаточную иллюстративность постулируемых тезисов, ис-

следовательского материала; композиционную целостность, соблюдение требований, 

предъявляемых к структуре работы: продуманность методологии и аппарата исследо-

вания, соответствие им сделанных автором выводов; научную новизну проведенного 

исследования; умение представить работу на защите, уровень речевой культуры; 

компетентность в области избранной темы. Но работа имеет ряд недостатков: список 

литературы не полностью отражает проведенный информационный поиск; в тексте нет 

ссылок на литературные источники; работа недостаточно аккуратно оформлена. Во 

время защиты содержание и результаты исследования доложены недостаточно четко; 

учащийся дал ответы не на все заданные вопросы. 

«Удовле-

творитель-

но» 

Оценка «удовлетворительно» ставится, если к курсовой работе и ее защите имеются 

замечания: по содержанию: по глубине проведенного исследования; работа оформ-

лена неаккуратно; речь учащегося звучит неубедительно; он ответил не на все задан-

ные вопросы. 

«Неудовле-

творитель-

но» 

Оценки «неудовлетворительно» заслуживает работа, которая имеет много замечаний 

у научного руководителя, работа доложена неубедительно, непоследовательно, нело-

гично, ответы на поставленные вопросы практически отсутствуют 

 

Критерии и шкала оценивания результатов изучения дисциплины (при использовании 

процентной шкалы) 

Наименование 
оценочного 

средства 

Состав оценочного средства Критерии оценки 

Отчёт по 

лабораторным 

работам 

1. Конспект по лабораторной работе 

2. Проведение эксперимента и 

обработка опытных данных 

3. Ответ на контрольные вопросы 

1. Конспект по лабораторной работе – 

25% 

2. Проведение эксперимента и 

обработка опытных данных – 50% 

3. Ответ на контрольные вопросы – 

25% балл 

Максимум 100% 

Выполнение 

курсовой 

работы 

Курсовая работа на тему 

«Кондиционирование воздуха и 

холодоснабжение зрительного зала»: 

1. Пояснительная записка -20-30 листов 

А4 

2. Графическая часть – 1 лист А1 

1. Пояснительная записка – 25-50 % 

2. Графическая часть – 25-50 % 

 

Максимум 100% 

Сдача экзамена 1. Решение задачи (1 задача в билете) 

2. Ответ на теоретический вопрос (2 

вопроса в билете) 

1. Решение задачи – 0-50 % 

2. Ответ на теоретический вопрос – 0-

25% 
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Наименование 
оценочного 

средства 

Состав оценочного средства Критерии оценки 

Отчёт по 

лабораторным 

работам 

1. Конспект по лабораторной работе 

2. Проведение эксперимента и 

обработка опытных данных 

3. Ответ на контрольные вопросы 

1. Конспект по лабораторной работе – 

25% 

2. Проведение эксперимента и 

обработка опытных данных – 50% 

3. Ответ на контрольные вопросы – 

25% балл 

Максимум 100% 

Максимум 100% 
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Приложение 2 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины (модуля) 

Б1.В.03.08  «Кондиционирование воздуха и холодоснабжение» 
(индекс и наименование дисциплины (модуля) по учебному плану) 

  

Направление подготовки (специальность) 08.03.01  Строительство 
(код и наименование направления подготовки (специальности) 

  

Направленность (профиль) Теплогазоснабжение и вентиляция 
(наименование) 

  

Квалификация Бакалавр 
  

Форма обучения заочная 
(очная, очно-заочная, заочная) 

  

Факультет  
  

Выпускающая кафедра Строительство 
(наименование) 

  

Кафедра-разработчик Строительство 
(наименование) 

Курс Час./з.е. 
Лекции, 

час. 
Лаборат. 
раб., час. 

Практич. 
зан., час. 

КСР СРС 
Часы 
конт 

Форма кон-
троля 

5 180/5 6 4 8 5 148 9 Экзамен; КР 
Итого 180/5 6 4 8 5 148 9 Экзамен; КР 

 

 

Дисциплина относится к дисциплинам вариативной части блока 1 учебного плана 

(модуль профильной направленности).  

Дисциплина нацелена на формирование следующих компетенций: 
 

Профессиональные: 
ПК-3  Способность проводить предварительное технико-экономическое обоснование про-

ектных решений, разрабатывать проектную и рабочую техническую документацию, 

оформлять законченные проектно-конструкторские работы, контролировать соответствие 

разрабатываемых проектов и технической документации заданию, стандартам, техниче-

ским условиям и другим нормативным документам 

 

Краткое содержание дисциплины(модуля) 
 

Раздел 1. Общие сведения. Классификация. Расчетные параметры внутреннего и 

наружного воздуха. 

• Введение.  

• Санитарно-гигиенические основы кондиционирования воздуха.  

• Внутренний режим кондиционируемых помещений.  

• Расчет основных вредностей.  

Раздел 2. Процессы и схемы обработки воздуха  
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• Прямоточные УКВ.  

• УКВ с 1 рециркуляцией.  

• УКВ с применением испарительного охлаждения.  

• УКВ с управляемыми процессами обработки воздуха в камере орошения.  

• Увлажнение воздуха паром.  

Раздел 3 Обработка воздуха в оборудовании 

• Процессы тепло- и массообмена в аппаратах УКВ. Процессы тепло- и влагообмена 

между воздухом и водой. Взаимное влияние и особенности тепло- и массопередачи 

между рабочими средами в аппаратах УКВ. Методы решения задач тепло- и массо-

передачи в аппаратах УКВ при установившемся режиме.  

Раздел 4. Основное оборудование УКВ. Методы расчета и подбора 

• Центральные СКВ.  

• Воздухонагреватели, метод расчета.  

Раздел 5. Холодоснабжение 

• Источники холода для СКВ. 

• Парокомпрессионные холодильные машины. 

• Центральные холодильные станции на базе парокомпрессионных холодильных ма-

шин.  

Раздел 6. Регулирование в системах кондиционирования воздуха 

• Режим работы регулирования и управления СКВ. Методы регулирования. Выбор 

расчетного режима работы. Анализ годового режима работы СКВ и выбор конту-

ров регулирования. 
 

 


