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

Таблица 1 

№ Наименование компетенции Планируемые результаты обучения 

Общепрофессиональные 
1 ОПК-1 Способностью использовать ос-

новные законы естественнонаучных дис-

циплин в профессиональной деятельно-

сти, применять методы математического 

анализа и математического (компьютер-

ного) моделирования, теоретического и 

экспериментального исследования. 

Знать: методы моделирования проектов отоп-

ления, области их применения, алгоритмы рас-

четов.  

Уметь: создавать и использовать модели раз-

личных систем отопления, использовать крите-

рии их сравнительного анализа.  

Владеть: навыками работы в прикладных про-

граммах автоматизированного проектирования, 

методами различных видов проектирования 

отопления, расчетов и анализа полученных ре-

зультатов.  
Профессиональные 

1 ПК-1 Знанием нормативной базы в обла-

сти инженерных изысканий, принципов 

проектирования зданий, сооружений, 

инженерных систем и оборудования, 

планировки и застройки населенных 

мест. 

Знать: нормативную литературу, необходимую 

для принятия решений по проектированию 

отопления в гражданских и производственных 

зданиях; классификацию и состав систем отоп-

ления; область применения различных систем 

отопления; источники теплоты для различных 

систем отопления; устройство и оборудование 

теплового пункта; отопительное оборудование, 

принцип его работы, основы расчета и подбора 

оборудования; закономерности гидравлическо-

го расчета систем отопления; основные кон-

структивные решения отопительных систем, 

правила выполнения и оформления рабочих 

чертежей по отоплению.  

Уметь: обоснованно принимать и формулиро-

вать основные принципиальные решения, при-

нятые при проектировании отопления граждан-

ских и производственных объектов различного 

назначения; проектировать и рассчитывать си-

стемы отопления; определять сечение тепло-

проводов систем отопления, выполнять гидрав-

лический расчет отопительных систем; подби-

рать отопительное оборудование; предусматри-

вать меры по борьбе с шумом в системах отоп-

ления; выполнять в соответствии с требования-

ми ГОСТ необходимые проектно-графические 

работы по отоплению (планы, разрезы, схемы, 

установочные чертежи, таблицы, спецификации 

и др.).  

Владеть: навыками работы с нормативной, 

справочной, учебной литературой; методиками 

гидравлического расчета отопительных систем 

и подбора отопительного оборудования; навы-

ками конструирования систем отопления; навы-

ками выполнения и оформления чертежей по 

отоплению (выполнение планов, разрезов, схем 

систем отопления, установочных чертежей со 

спецификацией.  



 

 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Отопление» относится к обязательным дисциплинам вариативной части бло-

ка 1 учебного плана. 

Таблица 2 

№ 
Наименование 

компетенции 

Предшествующие 

дисциплины 

Последующие 

дисциплины 

Общепрофессиональные 
1 ОПК-1  Способностью ис-

пользовать основные законы 

естественнонаучных дисци-

плин в профессиональной 

деятельности, применять 

методы математического 

анализа и математического 

(компьютерного) моделиро-

вания, теоретического и экс-

периментального исследова-

ния. 

Математика; химия; теоре-

тическая механика; теорети-

ческие основы теплотехни-

ки; гидравлика; основы 

обеспечения микроклимата 

зданий; газоснабжение; 

строительная теплофизика; 

термодинамическая эффек-

тивность теплового обору-

дования и тепломассообмен-

ные процессы в нем; химия 

воздуха; химия примесей в 

атмосфере. 

Основы обеспечения микро-

климата зданий; газоснабже-

ние; строительная теплофи-

зика; термодинамическая 

эффективность теплового 

оборудования и тепломассо-

обменные процессы в нем; 

химия воздуха; химия при-

месей в атмосфере; охрана 

воздушного бассейна; нетра-

диционные источники тепла 

Профессиональные 
1 ПК-1  Знанием нормативной 

базы в области инженерных 

изысканий, принципов про-

ектирования зданий, соору-

жений, инженерных систем 

и оборудования, планировки 

и застройки населенных 

мест. 

Механика грунтов; геодезия; 

геология; теплогазоснабже-

ние с основами теплотехни-

ки; водоснабжение и водоот-

ведение с основами гидрав-

лики; электроснабжение с 

основами электротехники; 

основы обеспечения микро-

климата зданий; вентиляция; 

газоснабжение; основы си-

стем теплогазоснабжения и 

вентиляции; строительная 

теплофизика; термодинами-

ческая эффективность теп-

лового оборудования и теп-

ломассообменные процессы 

в нем 

Механика грунтов; водо-

снабжение и водоотведение 

с основами гидравлики; 

электроснабжение с основа-

ми электротехники; основы 

проектной деятельности; ос-

новы обеспечения микро-

климата зданий; вентиляция; 

газоснабжение; автоматиза-

ция систем теплогазоснаб-

жения и вентиляции; строи-

тельная теплофизика; термо-

динамическая эффектив-

ность теплового оборудова-

ния и тепломассообменные 

процессы в нем; надежность 

систем теплогазоснабжения 

и вентиляции; отопление, 

вентиляция и кондициони-

рование в зданиях различно-

го назначения 

 



 

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

Таблица 3 

Вид учебной работы 
Всего часов 

(курс4)  
Семестр 7 Семестр 8 

Аудиторная контактная работа (всего) 26 18 8 
в том числе: 

лекционные занятия (ЛЗ) 
10 6 4 

лабораторные работы (ЛР) 6 6 - 
практические занятия (ПЗ) 10 6 4 
Внеаудиторная контактная работа: КСР 7 5 2 
Самостоятельная работа (всего) 206 148 58 
в том числе: 

выполнение курсового проекта 
50 30 20 

Самостоятельное изучение материала 88 88 - 
подготовка к зачёту  30 30  
Подготовка к экзамену 38 - 38 

Контроль   13 4 9 
ИТОГО: час. 252 180 72 
ИТОГО:   з.е. 7 5 2 

 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием 
отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий 

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 об отоплении 

Элементы систем отопления 2 2 2 52 58 

2. 
Системы водяного отопления 

Системы парового отопления 4 2 4 52 62 

3 
Системы воздушного отопления 

Системы панельно-лучистого отопления 2 2 4 52 60 

4. Системы местного отопления 2 - - 50 52 

Итого: 10 6 10 206 232 

 

 



 

4.1. Содержание лекционных занятий 
Таблица 5 

№  
ЛЗ 

№ раз-
дела 

Тема лекции и перечень дидактических  единиц  
Колич. 
часов 

Курс 4 (Семестр 7) 
1 1 Тема 1.1. Общая классификация систем отопления. Местные и 

центральные системы. Структурные схемы систем отопления. 

Тема 1.2. Характеристика основных теплоносителей для систем 

отопления. Их сопоставление по технико-экономическим, санитарно-

гигиеническим и эксплуатационным показателям. 

Тема 1.3. Область применения различных систем отопления. 

2 

2 Тема 2.1. Центральные и местные источники теплоты для различных 

систем отопления. Тепловой пункт, его устройство и оборудование. 

Тема 2.2. Общие сведения о теплообменниках и генераторах теплоты 

для систем отопления 

2 Тема 2.3. Классификация отопительных приборов и предъявляемые к 

ним требования. Описание отопительных приборов в помещении 

2 Тема 2.4. Выбор и размещение отопительных приборов в помещении. 

Тема 2.5. Коэффициент теплопередачи отопительных приборов. 

Температура теплоносителя в отопительных приборах. Плотность 

теплового потока приборов. Номинальный тепловой поток 

2 Тема 2.6. Тепловой расчёт отопительных приборов. Учёт теплоотдачи 

теплопроводов и дополнительной теплоотдачи приборов. Определение 

числа элементов и размеров приборов различных видов 

2 Тема 2.7. Регулирование теплоотдачи приборов. Регулирующая и 

запорная арматура в различных системах отопления 

2 Тема 2.8. Теплопроводы в системах отопления. Применяемые 

материалы и стандарты. Сравнение теплопроводов по технико-

экономическим и эксплуатационным показателям 

2 3 Тема 3.1. Классификация систем водяного отопления. Схемы систем, 

схемы присоединения систем к наружным теплопроводам. Схемы теп-

ловых пунктов.  

Тема 3.2. Прокладка теплопроводов в зданиях. Компенсация теплового 

удлинения, уклон и тепловая изоляция труб. Размещение запорно-

регулировочной арматуры 

2 

3 Тема 3.3. Циркуляционные насосы, особенности их работы и места 

установки в системе отопления. Подача и давление насоса. Выбор 

насосного давления в системах. Характеристики, конструкции и подпор 

насосов 

3 Тема 3.4. Смесительная установка. Функции смесительных насосов. 

Места включения смесительных насосов в системах отопления. Подача 

и давление смесительных насосов. Коэффициент смешения. 

Водоструйный элеватор. Конструкция и принцип действия. Расчёт 

элеватора 

3 Тема 3.5. Расширительный бак. Открытый и закрытый баки. Назначе-

ние, конструкции, присоединение бака к теплопроводам системы отоп-

ления. Определение объёма бака. 

Тема 3.6. Удаление воздуха из системы отопления. Состояние и 

перемещение воздуха в системе водяного отопления. Локализация 

воздушных скоплений в системе. Центральное и местное удаление 

воздуха. Арматура и устройства для удаления воздуха из системы 

3 Тема 3.7. Естественное циркуляционное давление в системах отопления. 

3 Тема 3.8. Расчёт естественного циркуляционного давления в различных 

конструктивных схемах водяного отопления. 

Тема 3.9. Расчётное циркуляционное давление в различных системах 

водяного отопления 



 

№  
ЛЗ 

№ раз-
дела 

Тема лекции и перечень дидактических  единиц  
Колич. 
часов 

3 3 Тема 3.10. Гидравлический расчёт систем водяного отопления. Задачи и 

принципы расчёта. Участки и циркуляционные кольца системы. 

Тепловая нагрузка и расход воды на участке. Потери давления на 

участке. Основные способы гидравлического расчёта, их особенности и 

область применения 

2 

3 Тема 3.11. Гидравлический расчёт по удельной линейной потере 

давления в теплопроводах. Выбор и расчёт основного циркуляционного 

кольца. Расчёт дополнительных циркуляционных колец. Особенности 

расчёта малых циркуляционных колец однотрубных систем отопления с 

замкнутыми участками. Эпюра циркуляционного давления в системах 

отопления 

3 Тема 3.12. Гидравлический расчёт систем водяного отопления по харак-

теристикам гидравлического сопротивления и проводимости. 

Особенности гидравлического расчёта с переменным температурным 

перепадом в стояках 

3 Тема 3.13. Динамика давления вы системе отопления. Динамика 

давления в местной системе с расширительным баком. Выбор места 

подключения расширительного бака. Динамика давления в районной 

системе отопления. Динамика давления в системе без расширительного 

бака 

3 Тема 3.14. Квартирные системы отопления. Особенности 

конструирования, расчёта и область применения 

Итого за семестр: 6 
Курс 4 (Семестр 8) 

4 4 Тема 4. Паровое отопление. Достоинства и недостатки. Работа 

отопительного прибора при паровом отоплении. Классификация систем 

парового отопления. Схемы замкнутых и разомкнутых систем. 

Оборудование и особенности конструирования систем парового 

отопления 

2 

4 Тема 4.2. Гидравлический расчёт паропроводов и конденсатопроводов. 

Выбор давления пара в замкнутых и разомкнутых системах. 

Тема 4.3. Пар вторичного вскипания. Причины вскипания, расчёт 

количества пара. Использование пара вторичного вскипания 

5 2 Тема 5. Система воздушного отопления. Достоинства и недостатки, 

область применения. Классификация систем воздушного отопления. 

Принципиальные схемы местных и центральных систем. Воздушное 

местное отопление. Конструкция, размещение, выбор отопительных 

агрегатов и рециркуляционных воздухонагревателей. Тема 5.3. 

Воздушное центральное отопление. Условия применения, особенности 

конструирования и расчета систем. Совмещение с системой вентиляции 

зданий 

2 

2 Тема 6. Система панельно-лучистого отопления. Особенности, область 

применения. Конструкции отопительных панелей. Теплоносители и 

схемы систем панельного отопления. Расчёт теплопередачи 

отопительных панелей. Дополнительные теплопотери и тепловая 

изоляция. Особенности проектирования систем панельного отопления 

2 Тема 7.1. Электрическое отопление. Достоинства и недостатки. Область 

применения. Особенности конструкции и расчёта. 

Тема 7.2. Газовое отопление. Достоинства и недостатки. Область 

применения. Особенности конструкции и расчета. 

Тема 7.3. Печное отопление. Достоинства и недостатки. Область 

применения, Классификация и конструкций печей, их размещение в 

помещениях. Проектирование печного отопления 

Итого за семестр: 4 
Итого: 10 



 

4.2. Содержание лабораторных занятий 
Таблица 6 

№ 
ЛР 

№ раз-
дела 

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

Колич. 
часов 

Курс 4 
1 3 Определение коэффициента местного сопротивления запорно-

регулирующей арматуры 

2 

2 Изучение конструкций и ознакомление с работой арматуры и основного 

оборудования систем отопления (начало) 

2 2 Изучение конструкций и ознакомление с работой арматуры и основного 

оборудования систем отопления (окончание) 
2 

3  Определение теплового потока и коэффициента теплопередачи отопи-

тельного прибора 

2 

Итого: 6 

 

 

4.3. Содержание практических занятий 
Таблица 7 

№ ПЗ 
№ раз-

дела 
Тема практического (семинарского) занятия  

и перечень дидактических единиц  
Колич. 
часов 

Курс 4 (Семестр 7) 
1 3 Конструктивные разработки систем отопления 2 

3 Гидравлический расчёт систем водяного отопления методом 

удельных линейных потерь давления при постоянном темпера-

турном перепаде воды в стояках 

3 Гидравлический расчёт малых циркуляционных колец. Опреде-

ление коэффициента затекания воды в прибор 

2 3 Гидравлический расчёт систем водяного отопления по характе-

ристикам гидравлического сопротивления при переменном тем-

пературном перепаде воды в стояках 

2 

2 Расчёт и подбор запорно-регулирующей арматуры, балансиро-

вочных клапанов. Определение температуры в различных точках 

стояка однотрубной системы 

3 2 Определение температуры отопительных приборов 2 

2 Тепловой расчёт отопительных приборов 

3 Расчёт и подбор оборудования систем отопления 

Итого за семестр: 6 
Курс 4 (Семестр 8) 

4 3 Расчёт водяных систем отопления 2 

4 Расчёт паровых систем низкого давления 

5 4 Расчёт паропроводов высокого давления 2 

4 Расчёт систем воздушного отопления 

Итого за семестр: 4 
Итого: 10 

 



 

4.4. Содержание самостоятельной работы 

Таблица 8 

№ раз-
дела 

Вид самостоятельной работы и перечень дидактических единиц  
Количе-

ство часов 
Курс 4 

 Самостоятельная работа (всего) 206 

3 
в том числе: 

выполнение курсового проекта 
50 

2 Самостоятельное изучение материала 88 

3 подготовка к зачёту  30 

3 Подготовка к экзамену 38 

Итого: 206 

 

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

Таблица 9 

№ 
п/п 

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

Ресурс НТБ 
СамГТУ  

1. Сканави, А. Н. Отопление: учебник для вузов / А. Н. Сканави, Л. М. 

Махов. – М.: Изд-во АСВ, 2006. – 576 с. 
ISBN 978-5-93093-161-5  

30 

2. Ромейко, Марина Борисовна. Отопление и вентиляция промыш-

ленного 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 : 130 р. Электронные ресурсы: ТГВ47 

ЭБС СГАСУ 

3. Ромейко, М. Б. Отопление и вентиляция промышленного здания 

[Текст] : метод. указания к курсовому проекту / Самар. гос. ар-

хитектур.-строит. ун-т (СГАСУ), Каф. теплогазоснабжения и 

вентиляции. - Самара : СГАСУ, 2005. - 64 с. - 42 р. 20 к. Элек-

тронные ресурсы: К1107 

ЭБС СГАСУ 

4. Отопление гражданского здания: методические указания к курсовому 

проекту / сост. Г. А. Бакрунов; Самарск. гос. арх.-строит. ун-т. – Сама-

ра, 2009. – 54 с. 

23 

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по 
дисциплине (модулю)  

Фонд оценочных средств представлен в Приложении 1. 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения 
дисциплины (модуля)  

Таблица 10 

№ 

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

(если есть, указать «гриф») 
Ресурс НТБ 

СамГТУ  

Основная литература 
1. Сканави, А. Н. Отопление: учебник для вузов / А. Н. Сканави, Л. М. 

Махов. – М.: Изд-во АСВ, 2006. – 576 с. 
ISBN 978-5-93093-161-5  

30 

2 Ромейко, Марина Борисовна. Отопление и вентиляция про-

мышленного здания [Текст] : учеб. пособие / Самар. гос. техн. 

ун-т (СамГТУ), Архитектур.-строит. ин-т, Каф. теплогазоснаб-

ЭБС СГАСУ 



 

жения и вентиляции. - Самара : АСИ СамГТУ, 2016. - 144 с. - 

ISBN 978-5-9585-0676-7 : 130 р. Электронные ресурсы: ТГВ47 

Дополнительная литература 
1. Ромейко, М. Б. Отопление и вентиляция промышленного зда-

ния [Текст] : метод. указания к курсовому проекту / Самар. гос. 

архитектур.-строит. ун-т (СГАСУ), Каф. теплогазоснабжения и 

вентиляции. - Самара : СГАСУ, 2005. - 64 с. - 42 р. 20 к. Элек-

тронные ресурсы: К1107 

ЭБС СГАСУ 

2. Отопление гражданского здания: методические указания к курсовому 

проекту / сост. Г. А. Бакрунов; Самарск. гос. арх.-строит. ун-т. – Са-

мара, 2009. – 54 с. 

23 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходи-
мых 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 обучающим 

источникам.  

 

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

1. Методические указания при работе над конспектом лекции 
В ходе лекционных занятий  необходимо вести конспектирование учебного материала. Об-

ращать внимание на категории, формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явле-

ний и процессов, научные выводы и практические рекомендации, положительный опыт в ора-

торском искусстве. Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых делать пометки 

из рекомендованной литературы, дополняющие материал прослушанной лекции, а также под-

черкивающие особую важность тех или иных теоретических положений.  

2. Методические указания по самостоятельной работе над изучаемым материалом 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 воспол-

няется в процессе самостоятельной работы. В связи с этим работа с рекомендованной литерату-

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

ложений и выводов, объяснение явлений и фактов, уяснение практического приложения рас-

сматриваемых теоретических вопросов. В процессе этой работы необходимо стремиться понять 

и запомнить основные положения рассматриваемого материала, примеры, поясняющие его, а 

также разобраться в иллюстративном материале. 

3. Методические указания по выполнению курсового проекта 
Расчетная часть курсового проекта представляется в пояснительной записке. При выполне-

нии расчетов следует придерживаться плана курсового проекта, представленного в методиче-

ских указаниях к курсовому проекту. Работа не должна представлять пересказ отдельных глав 

учебника или учебного пособия. Необходимо изложить собственные соображения по существу 

излагаемых вопросов и представить результаты расчетов. Излагаемый материал следует проил-

люстрировать таблицами, схемами. Графическая часть проекта должны выполняться в соответ-

ствии с нормативными требованиями, предъявляемыми к оформлению чертежей по отоплению. 

 



 

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

Таблица 11 

№ п/п 

Программное обеспечение 

Наименование программы № аудитории 
Количество рабо-

чих мест 
1. M    a ar   

 

1, 2, 5, 11  13 (в каждой ауд.)  

2. A A   я уч ых -

 

1, 2, 5, 11, 12 13 (в каждой ауд.) 

3. A A   Ar r  я уч ых 

 

1, 2, 5, 11, 12 13 (в каждой ауд.) 

4. A A   M  я уч ых -

 

1, 2, 5, 11, 12 13 (в каждой ауд.) 

5. A A   MA   я уч ых 

 

1, 2, 5, 11, 12 13 (в каждой ауд.) 

6. Ar A   ч я 

я 

11 13 

 

Таблица 12 

№ п/п Информационно-справочные системы 
1. Консультант Плюс 
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Фонд оценочных средств 

для промежуточной аттестации обучающихся 

по дисциплине Б1.В.03.06  «Отопление» 
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1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 
образовательной программы. 

 
Таблица 1 

Код компетенции Этапы формирования компетенций   
(наименование раздела (–ов)) 

1 2 

ОПК-1 

Использование основных за-

конов естественнонаучных 

дисциплин в профессиональ-

ной деятельности, примене-

ние методов математического 

анализа и математического 

(компьютерного) моделиро-

вания, теоретического и экс-

периментального исследова-

ния  

5 семестр 

Раздел 1. Общие сведения об отоплении. 

Раздел 2. Элементы систем отопления.  

Раздел 3. Системы водяного отопления.  

 

6 семестр 

Раздел 4. Системы парового отопления.  

Раздел 5. Системы воздушного отопления.  

Раздел 6. Системы панельно-лучистого отопления.  

Раздел 7. Системы местного отопления.  

ПК-1 

Знание нормативной базы в 

области инженерных изыска-

ний, принципов проектирова-

ния зданий, сооружений, ин-

женерных систем и оборудо-

вания, планировки и застрой-

ки населенных мест  

5 семестр 

Раздел 1. Общие сведения об отоплении. 

Раздел 2. Элементы систем отопления.  

Раздел 3. Системы водяного отопления.  

 

6 семестр 

Раздел 4. Системы парового отопления.  

Раздел 5. Системы воздушного отопления.  

Раздел 6. Системы панельно-лучистого отопления.  

Раздел 7. Системы местного отопления.  
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и
ст

о
ч
н

и
к
и

 

те
п

л
о
ты

 д
л
я
 р

аз
л
и

ч
н

ы
х
 

си
ст

ем
 

о
то

п
л
ен

и
я;

 

у
ст

р
о
й

ст
в
о
 

и
 

о
б

о
р

у
д

о
-

в
ан

и
е 

те
п

л
о
в
о
го

 
п

у
н

к
-

та
; 

о
то

п
и

те
л
ь
н

о
е 

о
б

о
-

р
у
д

о
в
ан

и
е,

 п
р

и
н

ц
и

п
 е

го
 

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
а-

н
и

я
; 

за
к
о
н

о
м

ер
н

о
ст

и
 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о
го

 
р
ас

ч
е-

та
 

си
ст

ем
 

о
то

п
л
ен

и
я;

 

о
сн

о
в
н

ы
е 

к
о
н

ст
р

у
к
ти

в
-

н
ы

е 
р

еш
ен

и
я
 

о
то

п
и

-

те
л
ь
н

ы
х
 с

и
ст

ем
, 

п
р

ав
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
 

н
еп

о
л
-

н
ы

е 
п

р
ед

ст
ав

л
ен

и
я
: 

н
о
р

м
ат

и
в
н

у
ю

 
л
и

те
р

а-

ту
р

у
, 

н
ео

б
х
о
д

и
м

у
ю

 

д
л
я
 п

р
и

н
я
ти

я
 р

еш
ен

и
й

 

п
о
 

п
р

о
ек

ти
р

о
в
ан

и
ю

 

о
то

п
л
ен

и
я
 

в
 

гр
аж

д
ан

-

ск
и

х
 и

 п
р
о
и

зв
о
д

ст
в
ен

-

н
ы

х
 

зд
ан

и
я
х
; 

к
л
ас

си
-

ф
и

к
ац

и
ю

 
и

 
со

ст
ав

 
си

-

ст
ем

 
о
то

п
л
ен

и
я
; 

о
б

-

л
ас

ть
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
 р

аз
-

л
и

ч
н

ы
х
 

си
ст

ем
 

о
то

п
-

л
ен

и
я
; 

и
ст

о
ч
н

и
к
и

 т
еп

-

л
о
ты

 
д

л
я
 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х
 

си
ст

ем
 

о
то

п
л
ен

и
я
; 

у
ст

р
о
й

ст
в
о
 и

 о
б

о
р

у
д

о
-

в
ан

и
е 

те
п

л
о
в
о
го

 п
у
н

к
-

та
; 

о
то

п
и

те
л
ь
н

о
е 

о
б

о
-

р
у
д

о
в
ан

и
е,

 
п

р
и

н
ц

и
п

 

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
; 

за
к
о
-

н
о
м

ер
н

о
ст

и
 

ги
д

р
ав

л
и

-

ч
ес

к
о
го

 
р

ас
ч
ет

а 
си

-

ст
ем

 
о
то

п
л
ен

и
я
; 

о
с-

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
 

со
д
ер

-

ж
ащ

и
е 

о
п

р
ед

ел
ен

н
ы

е 

п
р

о
б

ел
ы

 
в
 

зн
ан

и
я
х
: 

н
о
р

м
ат

и
в
н

у
ю

 
л
и

те
р

а-

ту
р

у
, 

н
ео

б
х
о
д

и
м

у
ю

 д
л
я 

п
р

и
н

я
ти

я
 

р
еш

ен
и

й
 

п
о
 

п
р

о
ек

ти
р

о
в
ан

и
ю

 
о
то

п
-

л
ен

и
я
 в

 г
р
аж

д
ан

ск
и

х
 и

 

п
р

о
и

зв
о
д

ст
в
ен

н
ы

х
 

зд
ан

и
я
х
; 

к
л
ас

си
ф

и
к
а-

ц
и

ю
 

и
 

со
ст

ав
 

си
ст

ем
 

о
то

п
л
ен

и
я
; 

о
б
л
ас

ть
 

п
р

и
м

ен
ен

и
я
 р

аз
л
и

ч
н

ы
х
 

си
ст

ем
 

о
то

п
л
ен

и
я;

 
и

с-

то
ч
н

и
к
и

 
те

п
л
о
ты

 
д

л
я 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х
 

си
ст

ем
 

о
то

п
л
ен

и
я
; 

у
ст

р
о
й

ст
в
о
 

и
 о

б
о
р

у
д

о
в
ан

и
е 

те
п

л
о
-

в
о
го

 
п

у
н

к
та

; 
о
то

п
и

-

те
л
ь
н

о
е 

о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
е,

 

п
р

и
н

ц
и

п
 

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
; 

за
к
о
н

о
м

ер
н

о
ст

и
 

ги
д

-

р
ав

л
и

ч
ес

к
о
го

 
р

ас
ч
ет

а 

си
ст

ем
 

о
то

п
л
ен

и
я
; 

о
с-

О
б

у
ч
аю

щ
и

й
ся

 
д
е-

м
о
н

ст
р

и
р

у
ет

 
сф

о
р

-

м
и

р
о
в
ан

н
ы

е 
си

ст
е-

м
ат

и
ч
ес

к
и

е 
п

р
ед

-

ст
ав

л
ен

и
я
: 

н
о
р

м
а-

ти
в
н

у
ю

 
л
и

те
р

ат
у
р

у
, 

н
ео

б
х
о
д

и
м

у
ю

 
д

л
я 

п
р

и
н

я
ти

я
 р

еш
ен

и
й

 п
о
 

п
р

о
ек

ти
р

о
в
ан

и
ю

 

о
то

п
л
ен

и
я
 

в
 

гр
аж

-

д
ан

ск
и

х
 

и
 

п
р

о
и

зв
о
д

-

ст
в
ен

н
ы

х
 

зд
ан

и
я
х
; 

к
л
ас

си
ф

и
к
ац

и
ю

 
и

 

со
ст

ав
 

си
ст

ем
 

о
то

п
-

л
ен

и
я
; 

о
б
л
ас

ть
 

п
р

и
-

м
ен

ен
и

я
 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х
 

си
ст

ем
 

о
то

п
л
ен

и
я
; 

и
ст

о
ч
н

и
к
и

 
те

п
л
о
ты

 

д
л
я
 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х
 

си
-

ст
ем

 
о
то

п
л
ен

и
я
; 

у
ст

р
о
й

ст
в
о
 

и
 

о
б

о
р

у
-

д
о
в
ан

и
е 

те
п

л
о
в
о
го

 

п
у
н

к
та

; 
о
то

п
и

те
л
ь
н

о
е 

о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
е,

 
п

р
и

н
-

ц
и

п
 

ег
о
 

р
аб

о
ты

, 
о
с-

н
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
; 

за
к
о
н

о
м

ер
н

о
ст

и
 

ги
д

-
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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
 

о
то

п
л
ен

и
ю

 

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
 о

то
п

л
ен

и
ю

 

н
о
в
н

ы
е 

к
о
н

ст
р

у
к
ти

в
-

н
ы

е 
р
еш

ен
и

я 
о
то

п
и

-

те
л
ь
н

ы
х
 

си
ст

ем
, 

п
р
а-

в
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
 

о
то

п
л
е-

н
и

ю
 

н
о
в
н

ы
е 

к
о
н

ст
р

у
к
ти

в
-

н
ы

е 
р
еш

ен
и

я 
о
то

п
и

-

те
л
ь
н

ы
х
 

си
ст

ем
, 

п
р
а-

в
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
 

о
то

п
л
е-

н
и

ю
 

р
ав

л
и

ч
ес

к
о
го

 р
ас

ч
ет

а 

си
ст

ем
 

о
то

п
л
ен

и
я
; 

о
сн

о
в
н

ы
е 

к
о
н

ст
р

у
к
-

ти
в
н

ы
е 

р
еш

ен
и

я
 о

то
-

п
и

те
л
ь
н

ы
х
 

си
ст

ем
, 

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
 

о
то

п
л
ен

и
ю

 

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
е-

ш
ен

и
я
, 

п
р

и
н

я
ты

е 
п

р
и

 

п
р

о
ек

ти
р

о
в
ан

и
и

 

о
то

п
л
ен

и
я
 

гр
аж

д
ан

-

ск
и

х
 

и
 

п
р

о
и

зв
о
д

-

ст
в
ен

н
ы

х
 

о
б
ъ

ек
то

в
 

р
аз

л
и

ч
н

о
го

 
н

аз
н

ач
е-

н
и

я
; 

п
р

о
ек

ти
р

о
в
ат

ь
 и

 

р
ас

сч
и

ты
в
ат

ь
 

си
ст

е-

м
ы

 
о
то

п
л
ен

и
я
; 

о
п

р
е-

д
ел

я
ть

 
се

ч
ен

и
е 

те
п

-

л
о
п

р
о
в
о
д

о
в
 

си
ст

ем
 

о
то

п
л
ен

и
я
, 

в
ы

п
о
л
-

н
я
ть

 
ги

д
р
ав

л
и

ч
ес

к
и

й
 

р
ас

ч
ет

 
о
то

п
и

те
л
ь
н

ы
х
 

си
ст

ем
; 

п
о
д
б

и
р

ат
ь 

о
то

п
и

те
л
ь
н

о
е 

о
б
о
р

у
-

д
о
в
ан

и
е;

 
п

р
ед

у
см

ат
-

р
и

в
ат

ь
 

м
ер

ы
 

п
о
 

б
о
р

ь
б
е 

с 
ш

у
м

о
м

 
в
 

си
ст

ем
ах

 
о
то

п
л
ен

и
я
; 

в
ы

п
о
л
н

я
ть

 в
 с

о
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
-

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

 
о
то

п
-

л
ен

и
я
 

гр
аж

д
ан

ск
и

х
 

и
 

п
р

о
и

зв
о
д

ст
в
ен

н
ы

х
 

о
б
ъ

-

ек
то

в
 

р
аз

л
и

ч
н

о
го

 

н
аз

н
ач

ен
и

я
; 

п
р

о
ек

ти
р

о
-

в
ат

ь
 

и
 

р
ас

сч
и

ты
в
ат

ь 

си
ст

ем
ы

 
о
то

п
л
ен

и
я;

 

о
п

р
ед

ел
я
ть

 
се

ч
ен

и
е 

те
п

л
о
п

р
о
в
о
д

о
в
 

си
ст

ем
 

о
то

п
л
ен

и
я
, 

в
ы

п
о
л
н

я
ть

 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

й
 

р
ас

ч
ет

 

о
то

п
и

те
л
ь
н

ы
х
 

си
ст

ем
; 

п
о
д

б
и

р
ат

ь
 

о
то

п
и

те
л
ь
-

н
о
е 

о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
е;

 

п
р

ед
у
см

ат
р

и
в
ат

ь
 

м
ер

ы
 

п
о
 

б
о
р

ьб
е 

с 
ш

у
м

о
м

 
в
 

си
ст

ем
ах

 
о
то

п
л
ен

и
я;

 

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 

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 

и
сп

о
л
ь
зо

-

в
ан

и
е 

у
м

ен
и

й
: 

 
о
б

о
с-

н
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

 

о
то

п
л
ен

и
я
 

гр
аж

д
ан

-

ск
и

х
 и

 п
р
о
и

зв
о
д

ст
в
ен

-

н
ы

х
 

о
б
ъ

ек
то

в
 

р
аз

л
и

ч
-

н
о
го

 
н

аз
н

ач
ен

и
я
; 

п
р

о
-

ек
ти

р
о
в
ат

ь
 

и
 

р
ас

сч
и

-

ты
в
ат

ь
 

си
ст

ем
ы

 
о
то

п
-

л
ен

и
я
; 

о
п

р
ед

ел
я
ть

 
се

-

ч
ен

и
е 

те
п

л
о
п

р
о
в
о
д

о
в
 

си
ст

ем
 о

то
п

л
ен

и
я
, 

в
ы

-

п
о
л
н

я
ть

 
ги

д
р
ав

л
и

ч
е-

ск
и

й
 

р
ас

ч
ет

 
о
то

п
и

-

те
л
ь
н

ы
х
 

си
ст

ем
; 

п
о
д

-

б
и

р
ат

ь
 

о
то

п
и

те
л
ь
н

о
е 

о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
е;

 
п

р
ед

у
-

см
ат

р
и

в
ат

ь
 

м
ер

ы
 

п
о
 

б
о
р

ь
б
е 

с 
ш

у
м

о
м

 в
 с

и
-

ст
ем

ах
 о

то
п

л
ен

и
я
; 

в
ы

-

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
 

со
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

 
о
то

п
л
ен

и
я
 

гр
аж

д
ан

ск
и

х
 
и

 
п

р
о
и

з-

в
о
д

ст
в
ен

н
ы

х
 о

б
ъ

ек
то

в
 

р
аз

л
и

ч
н

о
го

 
н

аз
н

ач
е-

н
и

я
; 

п
р

о
ек

ти
р

о
в
ат

ь
 

и
 

р
ас

сч
и

ты
в
ат

ь
 с

и
ст

ем
ы

 

о
то

п
л
ен

и
я
; 

о
п

р
ед

ел
я
ть

 

се
ч
ен

и
е 

те
п

л
о
п

р
о
в
о
-

д
о
в
 с

и
ст

ем
 о

то
п

л
ен

и
я
, 

в
ы

п
о
л
н

я
ть

 
ги

д
р

ав
л
и

-

ч
ес

к
и

й
 

р
ас

ч
ет

 
о
то
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Шкала оценивания результатов 
Таблица 3 

Процентная шкала  
(при ее использовании) 

Оценка в системе  
«неудовлетворительно – удовле-

творительно – хорошо – отлично» 

Оценка в системе  
«зачтено – не зачтено» 

2 4 3 

0-50% Неудовлетворительно Не зачтено 

51-70% Удовлетворительно Зачтено 

71-84% Хорошо Зачтено 

85-100% Отлично Зачтено 

 

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

 

Формы текущего контроля успеваемости 
Таблица 4 

№ раздела (-ов) 
(этапа 

формирования 

компетенции) 

№ 
практи-
ческого 
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 

2, 3, 4 Л. р. 1-4 Отчет по лабораторным работам ОПК-1, ПК-1 

1-3 П. з. 1-14 Курсовой проект на тему: «Отопление 

гражданского здания» 

ОПК-1, ПК-1 

 
Образец отчета по лабораторной работе № 1 

Лабораторная работа №1 

Определение коэффициента местного сопротивления запорно-регулирующей арматуры  
Цель работы – изучить на практике сопротивление, возникающее при движении жидкости че-

рез запорно-регулирующую арматуру, определить опытным путём величины коэффициентов мест-

ных сопротивлений и сравнить полученные значения со справочными опытными данными. 

Теория вопроса 
Для изменения количества теплоносителя поступающего к отдельным отопительным приборам, 

стоякам, ветвям и системам отопления в целом (количественное регулирование) и для полного от-

ключения указанных элементов системы отопления применяется запорно-регулирующая арматура: 

краны двойной регулировки, вентили, проходные и трёхходовые краны, краны регулирующие дрос-

сельные и т. д. При прохождении жидкости через запорно-регулирующую арматуру происходит из-

менение скорости движения потока, как по величине, так и по направлению, что вызывает падение 

давления теплоносителя. Это сопротивление движению жидкости называется местным сопротивле-

нием. 

Величина потерь давления, расходуемого на преодоление местных сопротивлений, выражается 

в долях скоростного давления по формуле: 

,
2

2w
Z

ρ
ζ=        (1) 

где Z – падение давления при преодолении местного сопротивления, Па;  

ζ – безразмерный коэффициент, характеризующий местное сопротивление;  

ρ – плотность жидкости, кг/м3;  

w – скорость движения жидкости в трубопроводе, м/с. 
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Значения коэффициентов местных сопротивлений в большинстве случаев определяются опыт-

ным путём. Для этого требуется определить потери давления на местное сопротивление Z и скорость 

движения жидкости в трубопроводе w. Тогда на основании формулы (1): 

.
2

2w

Z

ρ
=ζ        (2) 

В справочных данных приводятся значения коэффициентов местного сопротивления запорно-

регулирующей арматуры при полностью открытом положении регулирующего органа. При его при-

крытии увеличивается сопротивление арматуры (ζ, Z) и уменьшается расход теплоносителя (G). 

Зависимость расхода жидкости от величины потерь давления в запорно-регулирующей армату-

ре или от коэффициента местного сопротивления может быть представлена соответственно графиче-

ски в осях Z – G или ζ – G и называется регулирующей или гидродинамической характеристикой ар-

матуры. 

Описание лабораторной установки 
Лабораторная работа выполняется на стенде, схема которого представлена на рис. 1. Установка 

состоит из водонапорного бака 1, системы трубопроводов 2, 4, пьезометров 5, мерного бачка 6, слив-

ного бачка 13 и сливных трубопроводов 9. На стенде имеется несколько последовательных участков 

2 одинакового диаметра, на которых установлена испытываемая запорно-регулирующая арматура 3 

различных конструкций, а один участок 4 смонтирован без арматуры. 

При движении воды по трубопроводу испытываемого участка возникает сопротивление трения 

(линейные потери) и местные сопротивления, создаваемые запорно-регулирующей арматурой. Паде-

ние давления ∆p измеряется с помощью пьезометров. 

Общее падение давления на участке ∆p, Па, можно записать в следующем виде: 

,мл ZlRppp +=∆+∆=∆      (3) 

где ∆pл – линейные потери давления (потери давления на трение), Па; 

∆pм – потери давления на местные сопротивления, Па; 

R – удельные линейные потери давления, Па/м; 

l – длина прямолинейного участка, м. 

Линейные потери давления ∆pл можно определить по показаниям пьезометров, пропуская воду 

через прямолинейный участок 4 без арматуры. Величину ∆pл можно также подсчитать по удельным 

потерям давления, зная расход теплоносителя и диаметр участка трубопровода, по формулам: 

,л lRp =∆       (4) 

,414
25,5

2

d

G
R ≈        (5) 

где G – часовой расход воды, кг/ч; 

d – внутренний диаметр трубопровода, мм. 

Стабильность скорости движения воды обеспечивается постоянным уровнем воды в водона-

порном баке 1, который заполняется водой из водопроводной линии 11. 

Включение установки осуществляется открытием кранов 7, 8. 

Расход воды контролируется с помощью пьезометров 5. 

Порядок выполнения работы 
1. Перед проведением эксперимента открыть запорную арматуру 10 на водопроводной линии 

11 и заполнить водонапорный бак 1. 

2. Открыть кран 7 и убедиться в отсутствии воздуха в пьезометрах 5. При отсутствии расхода – 

вода в трубках пьезометров 5 должна находиться на одном уровне, который соответствует уровню 

воды в водонапорном баке 1. 

3. С помощью крана 8, ориентируясь на показания пьезометров, установить расход воды через 

участки 2, 4. Испытываемая запорно-регулирующая арматура 3 должна быть полностью открыта. 
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Рис. 1. Схема установки для определения коэффициента местного сопротивления  

запорно-регулирующей арматуры 
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4. Произвести отсчёт потери давления ∆p, мм вод. ст., для одного или нескольких (согласно 

указаниям преподавателя) участков 2, на которых установлена испытываемая запорно-регулирующая 

арматура 3, а также произвести замер линейных потерь давления ∆pл, мм вод. ст., на участке без ар-

матуры, – по пьезометрам 5 (рис. 3). Одинаковые режимы движения и расходы теплоносителя по 

всем испытываемым участкам обеспечены их последовательным соединением. 

5. Определить время заполнения τ, с, мерного бачка 6 (используя показания водомерной трубки 

12 и секундомер 15) и измерить температуру воды t, °С, в нём с помощью термометра 16.  

6. Устанавливая различную степень открытия крана 8, произвести замеры ∆p, ∆pл, τ и t для 3-5 

режимов (по указанию преподавателя). 

7. Результаты измерений занести в таблицу 1. 

Таблица 1 

Результаты измерений 
Режим ∆p, мм вод. ст. ∆pл, мм вод. ст. Vб, л τ, с t, °С 

      

 

Обработка экспериментальных данных 
1. По температуре воды t, °С, определить её плотность ρ, кг/м3 (по справочным данным). 

2. Определить расход воды G, кг/ч, при каждом испытываемом режиме по формуле: 

,
6,3 б

τ

ρ
=

V
G        (6) 

где Vб – объём мерного бачка, л;  

τ – время заполнения мерного бачка, с. 

3. По результатам экспериментов построить график G – ∆p, ∆pл. 

4. Вычислить скорость движения воды w, м/с, по трубопроводу участка по формуле: 

,
3600 ρ

=
f

G
w        (7) 

где f – площадь поперечного сечения трубы, м2 (для обыкновенных стальных водогазопровод-

ных труб условным диаметром 15 мм, f = 0,000194 м2). 

5. Определить потери давления на местные сопротивления по формуле: 

.лм ppp ∆−∆=∆  

Давление в системе СИ измеряется в Паскалях (Па), пьезометры показывают потери давления в 

миллиметрах водяного столба (мм в. ст.). 1 мм в. ст. = 9,81 Па. 

6. По формуле (2) вычислить экспериментальные значения коэффициента местного сопротив-

ления. 

7. Определить по справочным данным значения коэффициента местного сопротивления запор-

но-регулирующей арматуры ζспр и сравнить с расчётными. 

8. Определить погрешность эксперимента и объяснить причины. 

9. Построить гидродинамическую характеристику запорно-регулирующей арматуры. По оси 

абсцисс откладывать расход воды, по оси ординат – потери давления в арматуре. 

10. Результаты вычислений занести в таблицу 2. 

Таблица 2 

Результаты вычислений 
Режим ∆p, Па ∆pл, Па ρ, кг/м3 G, кг/ч w, м/с Z, Па ζ ζспр 

         

 

Контрольные вопросы 
1. Какие виды потерь давления имеют место при движении воды по трубопроводам? 

2. Физический смысл коэффициента местного сопротивления? 

3. Как определяется коэффициент местного сопротивления? 

4. Какая запорно-регулирующая арматура применяется в системах отопления? Сравнить её по 

гидравлическому сопротивлению. 

5. Что такое гидродинамическая характеристика запорно-регулирующей арматуры? 
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 Формы промежуточной аттестации  

ОПК-1, ПК-1 

5 семестр – экзамен в устной форме по билетам, курсовой проект;  

6 семестр – зачет – в устной форме. 
 

Вопросы к экзамену (5-й семестр) 
1. Классификация систем отопления (по расположению источника тепла, по виду 

теплоносителя, по способу создания циркуляции). 

2. Основные элементы систем отопления. 

3. Характеристика основных теплоносителей для систем отопления. Их сопоставле-

ние по различным показателям. 

4. Требования, предъявляемые к отопительным приборам. 

5. Классификация отопительных приборов. 

6. Отопительные приборы (радиаторы). Конструкция, преимущества, недостатки. 

7. Отопительные приборы (конвекторы, ребристые трубы, гладкотрубные). Кон-

струкция, преимущества, недостатки. 

8. Выбор и размещение отопительных приборов. 

9. Коэффициент теплопередачи отопительных приборов. 

10. Определение температуры отопительного прибора и температурного напора. 

11. Плотность теплового потока отопительного прибора. 

12. Тепловой расчёт отопительный приборов. 

13. Присоединение отопительных приборов к трубам. 

14. Регулирование теплоотдачи отопительных приборов. 

15. Запорно-регулирующая арматура и её размещение. 

16. Теплопроводы. Размещение труб в здании. Материалы. Компенсация удлинения 

труб. Уклоны. Изоляция. 

17. Перемещение и удаление воздуха из системы отопления. 

18. Теплоснабжение систем водяного отопления. Схемы. 

19. Тепловой пункт системы водяного отопления. 

20. Циркуляционные насосы. Особенности работы и места установки. Конструкции 

насосов. Подбор насоса. 

21. Смесительная установка системы отопления. Смесительные насосы. Места уста-

новки. Подбор насоса. 

22. Водоструйный элеватор. Схема, конструкция, расчёт. 

23. Открытый расширительный бак. 

24. Закрытый расширительный бак. 

25. Гравитационное водяное отопление. Преимущества и недостатки. Область при-

менения. Схемы. Количественное саморегулирование. 

26. Квартирные системы отопления. 

27. Отопление с поквартирной разводкой. 

28. Водяные системы отопления с верхней разводкой. 

29. Водяные системы отопления с нижней разводкой. 

30. Горизонтальные системы водяного отопления. 

31. Динамика давления в системе отопления с расширительным баком. 

32. Динамика давления в районной системе теплоснабжения. 

33. Динамика давления в системе отопления без расширительного бака. 

34. Расчёт естественного циркуляционного давления в однотрубных системах отоп-

ления. 

35. Расчёт естественного циркуляционного давления в двухтрубных системах. 

36. Расчёт естественного циркуляционного давления в горизонтальных системах 

отопления. 

37. Расчётное циркуляционное давление в насосной системе водяного отопления. 

38. Основные положения гидравлического расчёта систем водяного отопления. 
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39. Цели и задачи гидравлического расчета. 

40. Способы гидравлического расчёта систем водяного. 

41. Гидравлический расчёт систем водяного отопления по удельной линейной потере 

давления. 

42. Гидравлический расчёт систем водяного отопления по характеристикам сопро-

тивления и проводимостям. 

43. Гидравлический расчёт систем водяного отопления с постоянным температур-

ным перепадом в стояках. 

44. Гидравлический расчёт водяных систем отопления с переменным температурным 

перепадом в стояках. 

45. Расчёт малых циркуляционных колец (определение коэффициента затекания). 

 

Типовой экзаменационный билет (билеты прилагаются). 

 

 

Тематика курсовых проектов (5-й семестр) 
Курсовой проект «Отопление гражданского здания»  

Тематика: «Отопление жилого дома»  

Исходные данные: 

- план и разрез здания (из курсовой работы по дисциплине «Основы обеспечения 

микроклимата зданий»; 

- результаты расчета теплового потока отопительных приборов (из курсовой рабо-

ты по дисциплине «Основы обеспечения микроклимата зданий»); 

- задание к выполнению курсового проекта. 

Состав курсового проекта: 

- расчетно-пояснительная записка - 25-30 листов формата А4); 

- графическая часть – 2-3 листа формата А1. 

Пример задания к выполнению курсового проекта: 

 

Кафедра теплогазоснабжения и вентиляции 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1 

по дисциплине «Отопление» 

Код направления подготовки 080301  Факультет   Семестр 4 

1. Классификация систем отопления (по расположению источника тепла, по 

виду теплоносителя, по способу создания циркуляции). 

2. Динамика давления в системе отопления с расширительным баком. 
 

 

 

Составил  

   В. Б. Жильников 

Утверждаю: 

Заведующий  

кафедрой     

«        »                      20 17  г. 

 

«        »                      20 17  г. 
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Кафедра теплогазоснабжения и вентиляции  

ЗАДАНИЕ  

на курсовой проект «Отопление гражданского здания»  
по дисциплине «Отопление» 

Студент                                                 Курс   III     Факультет   ИСПОС     Группа                 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

1. Место строительства, строительные чертежи, тепловой поток отопительных приборов –  

принять из курсовой работы по дисциплине «Основы обеспечения микроклимата зданий». 

2. Теплоноситель и его параметры –   вода  , t1 – t2 =   130 – 70  °С, t11 – t21 =   95 – 70  °С. 

3. Располагаемый перепад давлений на вводе в здание – ∆pвв = p1 – p2 =   50   кПа. 

4. Тип нагревательных приборов:  в квартирах –   секционный радиатор  ,  

     в лестничных клетках –   конвектор  . 

5. Система –   вертикальная, однотрубная  , разводка подающей магистрали –    верхняя   . 

СОСТАВ ПРОЕКТА 

Расчётно-пояснительная записка:  
1. Выбор системы отопления  ............................................................................................................................  3% 

2. Гидравлический расчёт трубопроводов с увязкой  потерь давлений в циркуляционных кольцах  ........  27% 

3. Расчёт нагревательных приборов ..................................................................................................................  22% 

4. Расчёт и подбор оборудования теплового пункта  ......................................................................................  5% 

5. Оформление пояснительной записки  ..........................................................................................................  3% 

Итого:  .................................................................................................................................................................  60% 

Графическая часть:  
1. Вычерчивание строительных планов этажа, чердака, подвала. М 1:100  ..................................................  5% 

2. Нанесение на планы нагревательных приборов, стояков, магистралей систем отопления  ....................  5% 

3. Составление акс. схемы системы отопления и системы теплового ввода с элеватором  ........................  10% 

4. Размещение оборудования, вычерчивание плана и разреза помещения тепл. пункта М 1:20;1:25 ........  10% 

5. Составление спецификаций оборудования и материалов  .........................................................................  10% 

Итого:  ...............  40% 

ОБЪЕМ РАБОТЫ 

Расчётная часть курсового проекта излагается в пояснительной записке на бумаге формата А4 

(25-30 страниц). Графическая часть представляется на бумаге формата А1 (2-3 листа). 

РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА 
1. Отопление гражданского здания: методические указания / сост. Г. А. Бакрунов; СГАСУ. – Самара, 

2009. 

2. Внутренние санитарно-технические устройства. В 3-х ч. Ч. 1. Отопление / под ред. И. Г. Староверова, 

И. Ю. Шиллера. – М.: Стройиздат, 1990. (Справочник проектировщика). 

3. Оформление дипломного проекта по отоплению и вентиляции: методические указания / сост. 

Г. А. Бакрунов, М. Б. Ромейко, Н. Е. Сыромятникова; СГАСУ. – Самара, 2009 (или 2004). 

4. ГОСТ 21.602-2003. СПДС. Правила выполнения рабочей документации отопления, вентиляции и кон-

диционирования; Госстрой России. – М.: ФГУП ЦПП, 2004. 

5. СНиП 41-01-2003. Отопление, вентиляция и кондиционирование. – М.: ФГУП ЦПП, 2004. 

6. Сканави, А. Н. Отопление: учеб. для вузов / А. Н. Сканави, Л. М. Махов. – М.: Стройиздат, 2008 (или 

2006). 

Задание выдано:     

«  _     »                          201    г.  

Срок сдачи:      

«   _    »                         201    г. 

Задание выдал:                                                                  .  
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Вопросы к зачёту (6-й семестр) 
1. Системы парового отопления. Классификация систем. 

2. Схема и устройство парового отопления. Теплопередача в отопительных прибо-

рах. 

3. Схемы замкнутых систем парового отопления. 

4. Схемы разомкнутых систем парового отопления.  

5. Оборудование систем парового отопления. Водоотделитель, конденсатоотводчи-

ки. 

6. Конденсатный бак, бак-сепаратор, конденсатный насос. 

7. Предохранительный и редукционный клапаны, дроссельные шайба. 

8. Выбор начального давления пара в паровых системах. 

9. Гидравлический расчет паропроводов низкого давления. 

10. Гидравлический расчет паропроводов высокого давления. 

11. Гидравлический расчет конденсатопроводов. 

12. Использование пара вторичного вскипания. 

13. Системы пароводяного отопления. 

14. Системы воздушного отопления. Достоинства и недостатки. Классификация. Об-

ласть применения.  

15. Количество и температура воздуха при воздушном отоплении.  Теплозатраты при 

различных схемах воздушного отопления. 

16. Схемы систем воздушного отопления. 

17. Центральное воздушное отопление. 

18. Местное воздушное отопление. Отопительные агрегаты. 

19. Схемы подачи воздуха при воздушном отоплении. 

20. Система панельно-лучистого отопления. Достоинства и недостатки. Область 

применения. 

21. Температурная обстановка в помещении при панельно-лучистом отоплении.  

22. Теплоносители и схемы систем панельного отопления. 

23. Конструкции отопительных панелей. 

24. Теплые полы. 

25. Электрическое отопление. Область применения. Достоинства и недостатки. 

Классификация отопительных приборов. 

26. Электрические отопительные приборы. 

27. Газовое отопление. Достоинства и недостатки. Область применения. 

28. Газовое отопление. Конструкции отопительных приборов. 

29. Печное отопление. Достоинства и недостатки. Область применения. Требования 

к отопительным печам. 

30. Печное отопление. Классификация печей. Конструкции печей и их размещение. 

 

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

Критерии и шкала оценивания результатов изучения дисциплины  

во время лабораторных 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 
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Критерии оценки отчет по лабораторной работе 
Шкала оценивания 

в системе «не за-

чтено – зачтено» 

Работа выполнена в полном объеме с соблюдение6м 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, но было допущено два- три недочета, не более 

одной негрубой ошибки и одного недочета 

зачтено 

Работа выполнена в полном объеме с соблюдение6м 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 оценки курсового проекта (3 курс 5 семестр) 
 

Оценка Критерий оценки 

«Отлично» Обучающийся выполнил работу в полном соответствии с заданием, со-

блюдены требования, предъявляемые к структуре пояснительной записки; 

правильность выполненных расчетов; знание и умение работать с норма-

тивной литературой; грамотность выполнения графической части проекта; 

умение представить работу на защите, уровень речевой культуры; свобод-

ное владение материалом, умение отвечать на вопросы и замечания. 

«Хорошо» Обучающийся выполнил работу в полном соответствии с заданием, со-

блюдены требования, предъявляемые к структуре пояснительной записки; 

правильность выполненных расчетов; знание и умение работать с норма-

тивной литературой; грамотность выполнения графической части проекта; 

умение представить работу на защите, уровень речевой культуры; свобод-

ное владение материалом, умение отвечать на вопросы и замечания. Но 

работа имеет ряд недостатков: список литературы не полностью отражает 

проведенный информационный поиск; в тексте нет ссылок на литератур-

ные источники; имеются замечания по оформлению. Во время защиты 

содержание и результаты работы доложены недостаточно четко; учащий-

ся дал ответы не на все заданные вопросы. 

«Удовлетворительно» Оценка «удовлетворительно» ставится, если к курсовому проекту и его 

защите имеются замечания: по содержанию, по качеству выполненных 

расчетов и чертежей ; работа оформлена неаккуратно; речь учащегося 

звучит неубедительно; он ответил не на все заданные вопросы. 

«Неудовлетворительно» Оценки «неудовлетворительно» заслуживает работа, которая имеет мно-

го замечаний относительно грамотности выполненных расчетов и чер-

тежей, работа доложена неубедительно, непоследовательно, нелогично, 

ответы на поставленные вопросы практически отсутствуют. 
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Приложение 2 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины (модуля) 

Б1.В.03.06  «Отопление» 
(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 Контроль 
Форма  

контроля 
4 (7 сем.) 180/5 6 6 6 5 148 4 Зачёт 

4 (8 сем.)  72/2 4 - 4 2 58 9 
Экзамен, 

КП 
Итого 252/7 10 6 10 7 99 13   

 

Дисциплина относится к обязательным дисциплинам вариативной части блока 1 

учебного плана (модуль профильной направленности).  

Дисциплина нацелена на формирование следующих компетенций: 

 

общепрофессиональные: 

ОПК-1  Способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и матема-

тического (компьютерного) моделирования, теоретического и экспериментального иссле-

дования; 

профессиональные: 

ПК-1  Знанием нормативной базы в области инженерных изысканий, принципов проекти-

рования зданий, сооружений, инженерных систем и оборудования, планировки и застрой-

ки населенных мест. 
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Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам)  
 
Раздел 1. Общие сведения об отоплении 

Классификация систем отопления. Основные теплоносители для систем отопления. Область 

применения систем отопления. 

Раздел 2. Элементы систем отопления 

Источники теплоты для различных систем отопления. Отопительные приборы и теплопро-

воды в системах отопления. 

Раздел 3. Системы водяного отопления 

Классификация. Схемы систем. Прокладка теплопроводов.. Размещение запорно-

регулировочной арматуры. Циркуляционные насосы. Смесительные установки. Расширительные 

баки. Удаление воздуха из системы отопления. Расчётное циркуляционное давление. Гидравличе-

ский расчёт систем. Динамика давления в системе отопления 

Раздел 4. Системы парового отопления 

Достоинства и недостатки. Работа отопительного прибора. Классификация. Схемы систем. 

Оборудование. Выбор давления пара. Гидравлический расчёт паропроводов и конденсатопрово-

дов. Пар вторичного вскипания. 

 Системы воздушного отопления 

Достоинства и недостатки, область применения. Классификация. Принципиальные схемы 

систем. Местное отопление. Центральное отопление. Совмещение с системой вентиляции зданий. 

 Системы панельно-лучистого отопления 

Особенности, область применения. Конструкции отопительных панелей. Расчёт. 

Системы местного отопления 

Электрическое отопление. Газовое отопление. Печное отопление. 

 


