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

 

Таблица 1 

№ п/п 
Планируемые результаты освоения  
(код и наименование компетенции) 

Планируемые результаты обучения  
(знания, умения, навыки) 

Общепрофессиональные 
1.  ОПК-1 способность использовать основные 

законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применять 

методы математического анализа и матема-

тического (компьютерного) моделирования, 

теоретического и экспериментального ис-

следования 

Знать: основные законы естественнонауч-

ных дисциплин в профессиональной дея-

тельности, применять методы математиче-

ского анализа и математического (компью-

терного) моделирования, теоретического и 

экспериментального исследования 

Уметь: использовать основные законы 

естественнонаучных дисциплин в профес-

сиональной деятельности, применять мето-

ды математического анализа и математиче-

ского (компьютерного) моделирования, 

теоретического и экспериментального ис-

следования 

Владеть: способностью использовать ос-

новные законы естественнонаучных дис-

циплин в профессиональной деятельности, 

применять методы математического анали-

за и математического (компьютерного) мо-

делирования, теоретического и экспери-

ментального исследования 

2. ОПК-2 Способность выявить естественно-

научную сущность проблем, возникающих в 

ходе профессиональной деятельности, при-

влечь их для решения соответствующий фи-

зико-математический аппарат 

Знать: естественнонаучную сущность про-

блем, возникающих в ходе профессиональ-

ной деятельности, привлечь их для реше-

ния соответствующий физико-

математический аппарат 

Уметь: выявлять естественнонаучную 

сущность проблем, возникающих в ходе 

профессиональной деятельности, привлечь 

их для решения соответствующий физико-

математический аппарат 

Владеть: Способностью выявить есте-

ственнонаучную сущность проблем, возни-

кающих в ходе профессиональной деятель-

ности, привлечь их для решения соответ-

ствующий физико-математический аппарат 

3. ОПК-3 Владение основными законами гео-

метрического формирования, построения и 

взаимного пересечения моделей плоскости и 

пространства, необходимыми для выполне-

ния и чтения чертежей зданий, сооружений, 

конструкций, составления конструкторской 

документации и деталей 

Знать: основные законы геометрического 

формирования, построения и взаимного 

пересечения моделей плоскости и про-

странства, необходимыми для выполнения 

и чтения чертежей зданий, сооружений, 

конструкций, составления конструкторской 

документации и деталей 

Уметь: пользоваться основными законами 

геометрического формирования, построе-

ния и взаимного пересечения моделей 



 

плоскости и пространства, необходимыми 

для выполнения и чтения чертежей зданий, 

сооружений, конструкций, составления 

конструкторской документации и деталей 

Владеть: основными законами геометри-

ческого формирования, построения и вза-

имного пересечения моделей плоскости и 

пространства, необходимыми для выпол-

нения и чтения чертежей зданий, сооруже-

ний, конструкций, составления конструк-

торской документации и деталей 

Профессиональные 
1. ПК-3 Способностью проводить предва-

рительное технико-экономическое обос-

нование проектных решений, раз-

рабатывать проектную и рабочую техни-

ческую документацию, оформлять за-

конченные проектно-конструкторские 

работы, контролировать соответствие 

разрабатываемых проектов и техниче-

ской документации заданию, стандар-

там, техническим условиям и другим 

нормативным документам 

Знать: Основные принципы проведения 

предварительного технико-экономическое 

обоснование проектных решений, разраба-

тывать проектную и рабочую техническую 

документацию, оформлять законченные 

проектно-конструкторские работы, контро-

лировать соответствие разрабатываемых 

проектов и технической документации за-

данию, стандартам, техническим условиям 

и другим нормативным 

Уметь: Выполнять предварительное тех-

нико-экономическое обоснование проект-

ных решений, разрабатывать проектную и 

рабочую техническую документацию, 

оформлять законченные проектно-

конструкторские работы, контролировать 

соответствие разрабатываемых проектов и 

технической документации заданию, стан-

дартам, техническим условиям и другим 

нормативным документам 

Владеть: Навыками выполнения проведе-

ния предварительного технико-

экономическое обоснование проектных 

решений, разрабатывать проектную и ра-

бочую техническую документацию, 

оформлять законченные проектн0--

конструкторские работы, контролировать 

соответствие разрабатываемых проектов и 

технической документации заданию, стан-

дартам, техническим условиям и другим 

нормативным документам 

 
 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

Дисциплина «История систем теплогазоснабжения и вентиляции» относится к дисци-

плинам по выбору вариативной части блока 1 учебного плана. 

Таблица 2 

№ п/п 
Код и наименование 

компетенции 
Предшествующие 

дисциплины 
Последующие 
дисциплины 

Общепрофессиональные 
1. ОПК-1 способность исполь- Математика, Физика, Химия, Химия воздуха, Химия при-



 

зовать основные законы 

естественнонаучных дисци-

плин в профессиональной 

деятельности, применять 

методы математического 

анализа и математического 

(компьютерного) моделиро-

вания, теоретического и экс-

периментального исследова-

ния 

Инженерная графика и 

начертательная геометрия, 

Экология, Теоретическая 

механика, Техническая ме-

ханика, Механика грунтов, 

Строительные материалы, 

Электроснабжение с осно-

вами электротехники, Теоре-

тические основы теплотех-

ники, Гидравлика, Основы 

обеспечения микроклимата 

зданий, Отопление, Строи-

тельная теплофизика, Тер-

модинамическая эффектив-

ность теплового оборудова-

ния и тепломассообменные 

процессы в нем, Химия воз-

духа, Химия примесей в ат-

мосфере 

месей в атмосфере, Охрана 

воздушного бассейна, Не-

традиционные источники 

тепла  

 ОПК-2 Способность выявить 

естественнонаучную сущ-

ность проблем, возникаю-

щих в ходе профессиональ-

ной деятельности, привлечь 

их для решения соответ-

ствующий физико-

математический аппарат 

Математика, Физика, Теоре-

тическая механика, Техниче-

ская механика, Механика 

грунтов, Теоретические ос-

новы теплотехники, Гидрав-

лика, Основы систем тепло-

газоснабжения и вентиля-

ции, Строительная теплофи-

зика, Термодинамическая 

эффективность теплового 

оборудования и тепломассо-

обменные процессы в нем, 

Химия воздуха, Химия при-

месей в атмосфере 

 

 ОПК-3 Владение основными 

законами геометрического 

формирования, построения и 

взаимного пересечения мо-

делей плоскости и простран-

ства, необходимыми для вы-

полнения и чтения чертежей 

зданий, сооружений, кон-

струкций, составления кон-

структорской документации 

и деталей 

Инженерная графика и 

начертательная геометрия, 

Теоретическая механика, 
Основы архитектуры и стро-

ительных конструкций 

 

Профессиональные 
1. ПК-3 Способностью прово-

дить предварительное техни-

ко-экономическое обоснова-

ние проектных решений, 

разрабатывать проектную и 

рабочую техническую доку-

ментацию, оформлять за-

конченные проектно-

конструкторские работы, 

Основы архитектуры и стро-

ительных конструкций, Ос-

новы проектной деятельно-

сти, Теплогенерирующие 

установки, Газоснабжение, 

Основы систем теплогазо-

снабжения и вентиляции 

Основы проектной деятель-

ности, Кондиционирование 

воздуха и холодоснабжение, 

Теплогенерирующие уста-

новки, Газоснабжение, 

Практико-ориентированный 

проект  



 

контролировать соот-

ветствие разрабатываемых 

проектов и технической до-

кументации заданию, стан-

дартам, техническим усло-

виям и другим нормативным 

документам 

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

дам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 

Таблица 3 

Вид учебной работы Всего часов  Курс 4 (7 семестр) Курс 4 (8 семестр) 

Аудиторная контактная работа (всего) 30 16 14 
в том числе: 

лекционные занятия (ЛЗ) 
10 6 4 

лабораторные работы (ЛР) 8 4 4 

практические занятия (ПЗ) 12 6 6 

Внеаудиторная контактная работа: КСР 7 4 3 
Самостоятельная работа (всего) 197 115 82 
в том числе: 

выполнение РГР / курсового проекта 

(работы) 
197 

 

115 

 

82 

Контроль   18 9 9 
ИТОГО: час. 252 144 108 
ИТОГО:   з.е. 7 4 3 

 
4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам)  

с указанием 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 
Понятие о системе теплоснабжения. 

Системы теплоснабжения. 
1 - - 20 21 

2 Потребители тепла 

Относительные величины расходов 

теплоты. 

1 2 2 20 25 

3 Горячее водоснабжение. 2 4 2 40 48 

4 Тепловые пункты. 1 - 2 20 23 

5 Регулирование отпуска тепла. 1 2 - 15 18 

6 Тепловые сети. 2 - 4 60 66 

7 Источники тепла. 2 - 2 22 26 



 

Мероприятия по снижению расхода 

тепла. Охрана окружающей среды. 

Основы эксплуатации систем тепло-

снабжения 

Итого: 10 8 12 197 227 

 
 

4.1. Содержание лекционных занятий 
Таблица 5 

№  
ЛЗ 

№  
раздела 

Тема лекции и перечень дидактических 
 единиц  

Количе-
ство ча-

сов 
1 2 3 4 

4 курс (7 семестр) 

1 1 Тема 1 Понятие о системе теплоснабжения. 

Централизованное и местное теплоснабжение. 

2 

Тема 2 Схемы присоединения потребителей к трубопрово-

дам тепловых сетей. Классификация систем теплоснабже-

ния. Одно-, двух-, трех-, четырехтрубная системы тепло-

снабжения (схемы, область применения, достоинства и не-

достатки). 

Паровые системы теплоснабжения (с возвратом и без 

возврата конденсата). Выбор системы теплоснабжения и 

вида теплоносителя. 

2 Тема 3. Виды и характеристика тепловых нагрузок. Режимы 

потребления тепла в течение часа, суток, сезона и года. 

Определение расходов тепла на отопление, вентиляцию, го-

рячее водоснабжение и технологические нужды. Удельные 

расходы теплоты на одного жителя. 

Тема 4. Графики расходов теплоты, в том числе годовые и 

интегральные. Определение расходов теплоты 

промышленными и сельскохозяйственными объектами. 

2 3  Тема 5. Классификация систем горячего водоснабжения. 

Местные системы горячего водоснабжения. Преимущество 

централизованных систем ГВС по сравнению с местными. 

Оборудование систем ГВС. Требования к качеству воды. 

2 

Тема 6.  Двухтрубная (классическая) система ГВС. Система 

ГВС с верхней разводкой. Схемы проточных систем ГВС. Но-

вые схемы систем ГВС. Расчетные расходы воды и тепла в си-

стемах ГВС. Гидравлический расчет подающих трубопрово-

дов. 

Тема 7. Тепловой расчет систем ГВС. Гидравлический рас-

чет циркуляционных трубопроводов. Дроссельные шайбы. 

Расчет и выбор циркуляционных насосов. Системы ГВС с 

естественной циркуляцией. Аккумуляторы с горячим водо-

снабжением. Подключение баков-аккумуляторов. Кварталь-

ные системы ГВС. Способы борьбы с коррозией и накипе-

образованием. 



 

3 4 Тема 8. Местные и центральные тепловые пункты для от-

крытых схем присоединения ГВС. Тепловые пункты для за-

крытых схем присоединения ГВС. Выбор схем присоедине-

ния подогревателей ГВС к тепловым сетям. Расчет и выбор 

оборудования тепловых пунктов. 

2 

5 Тема 9. Центральное качественное регулирование однород-

ной тепловой нагрузки. Количественное и качественно-

количественное регулирование отпуска тепла. 

Тема 10. Регулировка в системах отопления. Центральное и 

качественное регулирование разнородных тепловых нагру-

зок. Скорректированный и повышенный графики централь-

ного регулирования. Графики суммарного расхода воды. 

Алгоритмы расчета на ЭВМ схем тепловых пунктов и тем-

пературных графиков регулирования отпуска теплоты. 

Итого за семестр 6 
4 курс (8 семестр) 

1 

 
6 Тема 11. Схемы тепловых сетей, область применения и тех-

нико-экономические основы выбора различных схем. Си-

стемы (сети) магистральные, распределительные, внут-

риквартальные. Трассировка и профиль тепловых сетей.  

Конструктивные элементы тепловых сетей: трубы, запорная 

арматура. Компенсаторы. Расчет компенсаций температур-

ных удлинений. Прокладка тепловых сетей: подземная, 

надземная, канальная и бесканальная. Типы канальных про-

кладок. 

2 

Тема 12. Механический расчет тепловых сетей. Подвижные 

и неподвижные опоры, расстояние между опорами, уклоны. 

схем тепловых пунктов и температурных графиков регули-

рования отпуска теплоты. Тепловой расчет, тепло-

гидроизоляция труб. Применяемые материалы и конструк-

ции.  

Тема 13. Защита подземных коммуникаций от грунтовых и 

поверхностных вод. 

Тема 14. Выбор расчетных параметров теплоносителя и рас-

ходов воды на участках теплосети. Гидравлический расчет 

водяных тепловых сетей. Номограммы и таблицы для расче-

та. 

2 Тема 15. Графики давлений в теплосетях (основные поло-

жения и построение) Требования к нормальным давлениям в 

системе теплоснабжения при динамическом и статическом 

режимах. Регулирование нейтральной точки сети и схемы 

включения подпиточных насосов. Выбор схемы подключе-

ния абонентских вводов в зависимости от графика давлений 

в теплосети. Насосные станции на подающем и обратном 

трубопроводах. Расчет и выбор оборудования насосных 

станций. 

2 



 

Тема 16. Гидравлическая характеристика системы тепло-

снабжения. Последовательная и параллельная работа сете-

вых насосов. Расчет гидравлических режимов тепловой се-

ти. Влияние ГВС. Гидравлическая устойчивость системы 

теплоснабжения. 

7 Тема 17. Надежность работы тепловых сетей, резервирова-

ние. Алгоритмы расчета надежности тепловых сетей на 

ЭВМ. Гражданская оборона. Защита трубопроводов тепло-

сетей от химической и электрической коррозии. 

Тема 18. Виды источников тепла. Теплофикационные тур-

бины и их рабочие параметры, оборудование, схемы. Коэф-

фициент теплофикации. Совместная работа ТЭЦ и пиковых 

котлов. Расчет и выбор теплофикационного оборудования. 

Требования к качеству подпиточной воды теплосетей. Ос-

новные схемы водоподготовки для открытых и закрытых 

систем теплоснабжения. Теплоснабжение промышленных 

предприятий от городских теплосетей. 

Итого за семестр: 4 
Итого: 10 

 
4.2. Содержание лабораторных занятий 

 
Таблица 6 

№ 
ЛР 

№ 
 раздела 

Наименование лабораторной работы Кол-
во 

часов 

4 курс (7 семестр) 

1 2 Изучение объемного метода измерения расхода жидкости 2 

2 3 

 

Определение гидравлических характеристик трубопроводной 

арматуры 

2 

Итого за семестр: 4 

4 курс (8 семестр) 

3 6 Исследование работы насосного агрегата 2 

4 6 Исследование гидравлических режимов системы теплоснабжения 

при изменении напора на всасывающем коллекторе 

циркуляционного (сетевого) насоса 

2 

Итого за семестр: 4 

  Итого: 8 

 

4.3. Содержание практических занятий 
 

Таблица 6 

№ ПЗ 
№ 

 раздела 
Тема практического занятия и перечень 

 дидактических единиц  
Количе-

ство часов 
4 курс (7 семестр) 



 

1 2 
Расчет расходов тепла на отопление. Расчет расходов тепла 

на вентиляцию и горячее водоснабжение. Построение гра-

фиков расходов тепла.  

2 

2 3 

Расчет подающих трубопроводов систем горячего водо-

снабжения. Расчет циркуляционных трубопроводов систем 

горячего водоснабжения. Расчет аккумуляторов тепла си-

стем горячего водоснабжения. 

2 

3 4 
Расчет параметров абонентского ввода и выбор оборудова-

ния. 
2 

Итого за семестр: 6 
4 курс (8 семестр) 

1 6 

Механический расчет элементов тепловых сетей. Расчет 

тепловой изоляции. Гидравлический расчет тепловой сети и 

определение расходов и давлений на нерасчетных режимах. 

2 

2 6 

Построение пьезометрического графика. Выбор схемы в за-

висимости от гидравлического режима в точке присоедине-

ния. 

2 

3 7 
Расчет надежности тепловых сетей. Схемы блочных тепло-

вых пунктов. 
2 

Итого за семестр: 6 
Итого: 12 

 

4.4. Содержание самостоятельной работы 

Таблица 7 

№  
раздела 

Вид самостоятельной работы и перечень дидактических единиц  

 
Количе-

ство часов 
4 курс (7 семестр) 

1-5 
Выполнение курсовой работы по горячему водоснабжению жилого 

дома. 

115 

 Итого за семестр 115 
4 курс (8 семестр) 

6-7 Выполнение курсового проекта по теплоснабжению района города. 82 
 Итого за семестр 82 

Итого: 227 
 

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

Таблица 8 

№ 

п/п 
Автор(ы), наименование, место,  

год издания (если есть, указать «гриф») 
Ресурс НТБ СамГТУ  

 

1. Бакрунов, Генрих Александрович. Теплоза-

щита зданий и сооружений : учеб. пособие / 

Самар. гос. архитектур.-строит. ун-т (СГА-

СУ). - Самара : СГАСУ, 2004. - 91 с. - ISBN 

5-9585-0073-2 : 31 р. 62 к.Электронные ре-

сурсы: ГиТ7 

http://bibl.samgasu.ru/marcweb2/Found.asp 

2. Полонский, Вилен Маримович. Автономное 

теплоснабжение : учеб. пособие для студен-

тов вузов, обучающихся по специальности 

http://bibl.samgasu.ru/marcweb2/Found.asp 



 

290700 - "Теплогазоснабжение и вентиля-

ция" / Самар. гос. архитектур.-строит. ун-т 

(СГАСУ). - Самара : СГАСУ, 2004. - 104 с. - 

ISBN 5-9585-0033-3 : 86 р. 94 к. 

Электронные ресурсы: ТГВ2 
3. Теплоснабжение района города [Текст] : 

метод. указания / Самар. гос. архитектур.-
строит. ун-т (СГАСУ), Каф. теплогазо-
снабжения и вентиляции. - Самара : 
СГАСУ, 2013. - 88 с. - 110 р.Электронные 
ресурсы: ТГВ32 

http://bibl.samgasu.ru/marcweb2/Found.asp 

 Власова, Т.Е. Теплотехника : Метод. ука-
зания для самостоят. работы студентов / 
Самар. гос. архитектур.-строит. ун-т 
(СГАСУ), Каф. гидравлики и теплотех-
ники. - Самара : СГАСУ, 2004. - 15 с. - 21 
р. 50 к. Электронные ресурсы: К217 

http://bibl.samgasu.ru/marcweb2/Found.asp 

 

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 Бакрунов, Генрих Александрович. Теплоза-

щита зданий и сооружений : учеб. пособие / 

Самар. гос. архитектур.-строит. ун-т (СГА-

СУ). - Самара : СГАСУ, 2004. - 91 с. - ISBN 

5-9585-0073-2 : 31 р. 62 к.Электронные ре-

сурсы: ГиТ7 

http://e.lanbook.com/book/44878 

  

 

2 Полонский, Вилен Маримович. Автономное 

теплоснабжение : учеб. пособие для студен-

тов вузов, обучающихся по специальности 

290700 - "Теплогазоснабжение и вентиля-

ция" / Самар. гос. архитектур.-строит. ун-т 

(СГАСУ). - Самара : СГАСУ, 2004. - 104 с. - 

ISBN 5-9585-0033-3 : 86 р. 94 к. 

Электронные ресурсы: ТГВ2 

http://bibl.samgasu.ru/marcweb2/Found.asp 

Дополнительная литература 
1 Теплоснабжение района города [Текст] : ме-

тод. указания / Самар. гос. архитектур.-
строит. ун-т (СГАСУ), Каф. теплогазоснаб-
жения и вентиляции. - Самара : СГАСУ, 
2013. - 88 с. - 110 р.Электронные ресур-
сы: ТГВ32 

http://bibl.samgasu.ru/marcweb2/Found.asp 

2 Власова, Т.Е. Теплотехника : Метод. указа-
ния для самостоят. работы студентов / Са-
мар. гос. архитектур.-строит. ун-т (СГАСУ), 

http://bibl.samgasu.ru/marcweb2/Found.asp 



 

Каф. гидравлики и теплотехники. - Самара : 
СГАСУ, 2004. - 15 с. - 21 р. 50 к. Электрон-
ные ресурсы: К217 

 
 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 
необходимых 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 (http://www.dwg.ru/).  
 

 
 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 
Таблица 10 

№ 

п/п 
Автор(ы), наименование, место, год изда-

ния (если есть, указать «гриф») 
Ресурс НТБ СамГТУ (книжный фонд СамГТУ 

или электронный ресурс; если электронный ре-

сурс, то указать ссылку) 

1 Цынаева А.А., Цынаева Е.А., Жуховицкий 

Д.Л. Теплогазоснабжение с основами тепло-

техники. Методические указания. Самара: 

СГАСУ, 2013. 94 с.  

http://bibl.samgasu.ru/marcweb2 

2 Салов А.Г., Цынаева А.А. Проектирование 

отопительно-производственной котельной. – 

Самара: СГАСУ, 2014. – 118 с. 

http://bibl.samgasu.ru/marcweb2 

 

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

Обращать внимание на категории, формулировки, раскрывающие содержание тех или иных 

явлений и процессов, научные выводы и практические рекомендации, положительный опыт в 

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

пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал прослушанной лекции, а 

также подчеркивающие особую важность тех или иных теоретических положений. Задавать 

преподавателю уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения 

спорных ситуаций и т.д. 

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 

лекции обычно рассматривается не весь материал, а только его часть. Остальная его часть вос-

полняется в процессе самостоятельной работы. В связи с этим работа с рекомендованной ли-

тературой обязательна. Особое внимание при этом необходимо обратить на содержание ос-

новных положений и выводов, объяснение явлений и фактов, уяснение практического прило-

жения рассматриваемых теоретических вопросов. В процессе этой работы необходимо стре-

миться понять и запомнить основные положения рассматриваемого материала, примеры, по-

ясняющие его, а также разобраться в иллюстративном материале и т.д. 

3. Методические указания по выполнению курсовой работы, курсового проекта 
Теоретическая часть курсовой работы выполняется по установленным темам с использо-

ванием практических материалов. К каждой теме контрольной работы рекомендуется пример-



 

ный перечень узловых вопросов, список необходимой литературы. Излагая вопросы темы, 

следует строго придерживаться плана. Работа не должна представлять пересказ отдельных 

глав учебника или учебного пособия. Необходимо изложить собственные соображения по су-

ществу излагаемых вопросов, внести свои предложения. Общие положения должны быть под-

креплены и пояснены конкретными примерами. Излагаемый материал при необходимости 

следует проиллюстрировать таблицами, схемами, диаграммами и т.д. 
 

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образова-
тельного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспече-

ния и информационно-справочных систем 
Таблица 11 

№ п/п Программное обеспечение 

Наименование № аудитории Количество рабочих 

мест 

1. ArchiCAD 14 11 13 
2. Microsoft Office 2003 (Microsoft Access, 

Microsoft Excel, Microsoft InfoPath Design-

er, Microsoft InfoPath Filler, Microsoft One-

Note, Microsoft Outlook, Microsoft Power-

Point, Microsoft Publisher, Microsoft Share-

Point Workspace; Microsoft Word) 

11 13 

 

Таблица 12 
№ п/п Информационно-справочные системы 
1 Консультант Плюс 

  

Организовано взаимодействие с обучающимися посредством электронной информационно-

образовательной среды. 
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11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления обра-
зовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Таблица 13 

Вид аудитории 
№ ауди-
тории 

Оборудование Количе-
ство 
(шт.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Учебные 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Лекционные 

1 

 
Доска 3-х створчатая  

Стол преподавательский 

Трибуна  

Приставки 

ЖК TV Philips 

ЖКTV LG 

Системный блок 

Мышь 

Клавиатура 

Сетевой фильтр 

Web-камера 

Парты 2-х местные 

Скамьи 

Стулья  

Плакаты  

1 

1 

2 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

3

4 

3

4 

2 

2

8 

2 Доска 3-х створчатая  

ЖК TV LG 

ЖК TV Samsung 

Трибуна 

Web-камера 

Системный блок 

Мышь 

Клавиатура 

Колонки 

Стол преподавательский 

Парты 2-х местные 

Скамьи 

Сетевой фильтр 

Стол письменный 

Стулья 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1пара 

2 

34 

34 

1 

1 

3 

Для практиче-

ских занятий, 

групповых и 

индивидуаль-

ных консуль-

таций, текуще-

го контроля и 

промежуточ-

ной аттестации, 

курсового про-

ектирования 

 

12 Монитор 

Мышь 

Системный блок 

Клавиатура 

Доска одинарная 

ИБП 

Стол компьютерный 

Стол 1местные 

Стулья 

Плакат 

Проектор 

Экран 

 

13 

13 

13 

13 

1 

13 

13 

20 

3 

 

2 

2 
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Для самостоя-

тельной работы 

(доступ к Ин-

тернету и элек-

тронной биб-

лиотечной си-

стеме (ЭБС) 

Компьютерные 

классы 

11  Монитор 

Мышь 

Системный блок 

Клавиатура 

Доска одинарная 

ИБП 

Стол компьютерный 

Стол 1местные 

Стулья 

Плакат 

Проектор 

Экран 

 

14 

14 

14 

14 

1 

14 

14 

20 

3 

 

1 

1 
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Приложение 1 

Фонд оценочных средств 
для промежуточной аттестации обучающихся 

по дисциплине (модулю) Б1.В.03.10 Теплоснабжение 

  

Направление подготовки (специальность) _08.03.01__________________________ 
(код и наименование направления подготовки (специальности) 

  

Направленность (профиль) ___ Теплогазоснабжение и вентиляция ___ 

(наименование) 

  

Квалификация _____бакалавр________________________ 
  

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

  
Факультет ______________________________ 

 (наименование) 

Выпускающая кафедра _____Строительство___________________ 
 (наименование) 

  

Кафедра-разработчик _____Строительство___________________ 
 (наименование) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Белебей  2017 
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     1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освое-
ния образовательной программы. 

 
Таблица 1 

 
 

Код компетенции Этапы формирования компетенций   
(наименование разделов) 

1 2 
ОПК-1 способность использо-

вать основные законы есте-

ственнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельно-

сти, применять методы матема-

тического анализа и математи-

ческого (компьютерного) мо-

делирования, теоретического и 

экспериментального исследо-

вания 

Раздел 1.  Понятие о системе теплоснабжения. Системы тепло-

снабжения. 

Раздел 3.  Горячее водоснабжение. 

Раздел 4.  Тепловые пункты 

Раздел 5.  Регулирование отпуска тепла 

 

ОПК-2 Способность выявить 

естественнонаучную сущность 

проблем, возникающих в ходе 

профессиональной деятельно-

сти, привлечь их для решения 

соответствующий физико-

математический аппарат 

Раздел 1.  Понятие о системе теплоснабжения. Системы тепло-

снабжения. 

Раздел 2.  Потребители тепла. Относительные величины расхо-

дов теплоты. 
Раздел 7.   Источники тепла. Мероприятия по снижению расхо-

да тепла. Охрана окружающей среды. Основы эксплуатации 

систем теплоснабжения 

ОПК-3 Владение основными 

законами геометрического 

формирования, построения и 

взаимного пересечения моде-

лей плоскости и пространства, 

необходимыми для выполнения 

и чтения чертежей зданий, со-

оружений, конструкций, со-

ставления конструкторской до-

кументации и деталей 

Раздел 1.  Понятие о системе теплоснабжения. Системы тепло-

снабжения. 

Раздел 3.  Горячее водоснабжение. 
Раздел 6.   Тепловые сети 
 

ПК-3 Способностью прово-

дить предварительное техни-

ко-экономическое обоснова-

ние проектных решений, 

разрабатывать проектную и 

рабочую техническую доку-

ментацию, оформлять за-

конченные проектно-

конструкторские работы, 

контролировать соот-

ветствие разрабатываемых 

проектов и технической до-

кументации заданию, стан-

дартам, техническим усло-

виям и другим нормативным 

документам 

Раздел 2.  Потребители тепла. Относительные величины расхо-

дов теплоты. 

Раздел 3.  Горячее водоснабжение. 
Раздел 4.  Тепловые пункты 

Раздел 5.  Регулирование отпуска тепла 

Раздел 6.   Тепловые сети 
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ав
ы

к
о
в
 и

с-

п
о
л
ь
зо

в
ан

и
я
 о

сн
о
в
н

ы
х
 

за
к
о
н

о
в
 е

ст
ес

тв
ен

н
о
н

ау
ч
-

н
ы

х
 д

и
сц

и
п

л
и

н
 в

 п
р

о
ф

ес
-

си
о
н

ал
ь
н

о
й

 д
ея

те
л
ь
н

о
ст

и
, 

п
р

и
м

ен
я
ть

 м
ет

о
д

ы
 м

ат
е-

м
ат

и
ч
ес

к
о
го

 а
н

ал
и

за
 и

 

м
ат

ем
ат

и
ч
ес

к
о
го

 (
к
о
м

п
ь
-

ю
те

р
н

о
го

) 
м

о
д

ел
и

р
о
в
а-

н
и

я
, 
те

о
р

ет
и

ч
ес

к
о
го

 и
 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
л
ь
н

о
го

 и
с-

сл
ед

о
в
ан

и
я 

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
 с

и
-

ст
ем

ат
и

ч
ес

к
о
е 

п
р

и
м

ен
е-

н
и

е 
н

ав
ы

к
о
в
 и

сп
о
л
ь
зо

в
а-

н
и

я
 о

сн
о
в
н

ы
х
 з

ак
о
н

о
в
 

ес
те

ст
в
ен

н
о
н

ау
ч
н

ы
х
 

д
и

сц
и

п
л
и

н
 в

 п
р

о
ф

ес
си

о
-

н
ал

ь
н

о
й

 д
ея

те
л
ь
н

о
ст

и
, 

п
р

и
м

ен
я
ть

 м
ет

о
д

ы
 м

ат
е-

м
ат

и
ч
ес

к
о
го

 а
н

ал
и

за
 и

 

м
ат

ем
ат

и
ч
ес

к
о
го

 (
к
о
м

-

п
ь
ю

те
р

н
о
го

) 
м

о
д

ел
и

р
о
-

в
ан

и
я
, 
те

о
р

ет
и

ч
ес

к
о
го

 и
 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
л
ь
н

о
го

 и
с-

сл
ед

о
в
ан

и
я 

О
П

К
-2

 
1
, 

2
, 

7
 

Зн
ат

ь:
 

ес
те

ст
в
ен

н
о
-

н
ау

ч
н

у
ю

 
су

щ
н

о
ст

ь
 

п
р

о
б

л
ем

, 
в
о
зн

и
к
аю

-

щ
и

х
 

в
 

х
о
д

е 
п

р
о
ф

ес
-

си
о
н

ал
ь
н

о
й

 
д

ея
те

л
ь
-

н
о
ст

и
, 

п
р

и
в
л
еч

ь
 

и
х
 

д
л
я
 

р
еш

ен
и

я
 

со
о
т-

в
ет

ст
в
у
ю

щ
и

й
 

ф
и

зи
-

к
о
-м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
и

й
 

ап
п

ар
ат

 

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
ы

е 
си

ст
ем

ат
и

ч
ес

к
и

е 

п
р

ед
ст

ав
л
ен

и
я
 о

б
 е

ст
е-

ст
в
ен

н
о
н

ау
ч
н

о
й

 с
у
щ

н
о

-

ст
и

 п
р

о
б

л
ем

, 
в
о
зн

и
к
а-

ю
щ

и
х
 в

 х
о
д

е 
п

р
о
ф

ес
си

-

о
н

ал
ь
н

о
й

 д
ея

те
л
ь
н

о
ст

и
, 

п
р

и
в
л
еч

ь
 и

х
 д

л
я
 р

еш
е-

н
и

я
 с

о
о
тв

ет
ст

в
у
ю

щ
и

й
 

ф
и

зи
к
о
-м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
и

й
 

ап
п

ар
ат

 

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

а-

щ
и

е 
о
п

р
ед

ел
ен

н
ы

е 
п

р
о
-

б
ел

ы
 в

 з
н

ан
и

я
х
 е

ст
е-

ст
в
ен

н
о
н

ау
ч
н

о
й

 с
у
щ

н
о

-

ст
и

 п
р

о
б

л
ем

, 
в
о
зн

и
к
а-

ю
щ

и
х
 в

 х
о
д

е 
п

р
о
ф

ес
си

-

о
н

ал
ь
н

о
й

 д
ея

те
л
ь
н

о
ст

и
, 

п
р

и
в
л
еч

ь
 и

х
 д

л
я
 р

еш
е-

н
и

я
 с

о
о
тв

ет
ст

в
у
ю

щ
и

й
 

ф
и

зи
к
о
-м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
и

й
 

ап
п

ар
ат

 

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 

зн
ан

и
я
 

ес
те

ст
в
ен

н
о
н

ау
ч
н

о
й

 с
у
щ

-

н
о
ст

и
 п

р
о
б

л
ем

, 
в
о
зн

и
к
а-

ю
щ

и
х
 в

 х
о
д

е 
п

р
о
ф

ес
си

о
-

н
ал

ь
н

о
й

 д
ея

те
л
ь
н

о
ст

и
, 

п
р

и
в
л
еч

ь
 и

х
 д

л
я
 р

еш
ен

и
я
 

со
о
тв

ет
ст

в
у
ю

щ
и

й
 ф

и
зи

-

к
о
-м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
и

й
 а

п
п

а-

р
ат

 

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 

зн
ан

и
я
 е

ст
ес

тв
ен

н
о
н

ау
ч
-

н
о
й

 с
у
щ

н
о
ст

и
 п

р
о
б

л
ем

, 

в
о
зн

и
к
аю

щ
и

х
 в

 х
о
д

е 

п
р

о
ф

ес
си

о
н

ал
ь
н

о
й

 д
ея

-

те
л
ь
н

о
ст

и
, 
п

р
и

в
л
еч

ь
 и

х
 

д
л
я
 р

еш
ен

и
я
 с

о
о
тв

ет
-

ст
в
у
ю

щ
и

й
 ф

и
зи

к
о
-

м
ат

ем
ат

и
ч
ес

к
и

й
 а

п
п

ар
ат

 

У
м

ет
ь:

 
в
ы

я
в
л
я
ть

 
О

б
у
ч
аю

щ
и

й
ся

 д
ем

о
н

-
О

б
у
ч
аю

щ
и

й
ся

 д
ем

о
н

-
О

б
у
ч
аю

щ
и

й
ся

 д
ем

о
н

-
О

б
у
ч
аю

щ
и

й
ся

 д
ем

о
н

-



 

 
2
1
 

ес
те

ст
в
ен

н
о
н

ау
ч
н

у
ю

 

су
щ

н
о
ст

ь
 

п
р

о
б

л
ем

, 

в
о
зн

и
к
аю

щ
и

х
 
в
 
х
о
д

е 

п
р

о
ф

ес
си

о
н

ал
ь
н

о
й

 

д
ея

те
л
ь
н

о
ст

и
, 

п
р

и
-

в
л
еч

ь
 и

х
 д

л
я
 р

еш
ен

и
я
 

со
о
тв

ет
ст

в
у
ю

щ
и

й
 

ф
и

зи
к
о
-

м
ат

ем
ат

и
ч
ес

к
и

й
 

ап
-

п
ар

ат
 

ст
р

и
р

у
ет

 с
ф

о
р

м
и

р
о
в
ан

-

н
о
е 

у
м

ен
и

е 
в
ы

я
в
л
я
ть

 

ес
те

ст
в
ен

н
о
н

ау
ч
н

у
ю

 

су
щ

н
о
ст

ь
 п

р
о
б

л
ем

, 
в
о
з-

н
и

к
аю

щ
и

х
 в

 х
о
д
е 

п
р

о
-

ф
ес

си
о
н

ал
ь
н

о
й

 д
ея

те
л
ь
-

н
о
ст

и
, 
п

р
и

в
л
еч

ь
 и

х
 д

л
я
 

р
еш

ен
и

я
 с

о
о
тв

ет
ст

в
у
ю

-

щ
и

й
 ф

и
зи

к
о
-

м
ат

ем
ат

и
ч
ес

к
и

й
 а

п
п

ар
ат

 

ст
р

и
р

у
ет

 в
 ц

ел
о
м

 

у
сп

еш
н

ы
е,

 н
о
 с

о
д

ер
ж

а-

щ
и

е 
о
п

р
ед

ел
ен

н
ы

е 
п

р
о
-

б
ел

ы
 в

 у
м

ен
и

и
 в

ы
я
в
л
я
ть

 

ес
те

ст
в
ен

н
о
н

ау
ч
н

у
ю

 

су
щ

н
о
ст

ь
 п

р
о
б

л
ем

, 
в
о
з-

н
и

к
аю

щ
и

х
 в

 х
о
д
е 

п
р

о
-

ф
ес

си
о
н

ал
ь
н

о
й

 д
ея

те
л
ь
-

н
о
ст

и
, 
п

р
и

в
л
еч

ь
 и

х
 д

л
я
 

р
еш

ен
и

я
 с

о
о
тв

ет
ст

в
у
ю

-

щ
и

й
 ф

и
зи

к
о
-

м
ат

ем
ат

и
ч
ес

к
и

й
 а

п
п

ар
ат

 

ст
р

и
р

у
ет

 в
 ц

ел
о
м

 у
сп

еш
-

н
о
е,

 н
е 

н
ес

и
ст

ем
ат

и
ч
е-

ск
о
е 

и
сп

о
л
ь
зо

в
ан

и
е 

у
м

е-

н
и

я
 в

ы
я
в
л
я
ть

 е
ст

ес
тв

ен
-

н
о
н

ау
ч
н

у
ю

 с
у
щ

н
о
ст

ь
 

п
р

о
б

л
ем

, 
в
о
зн

и
к
аю

щ
и

х
 в

 

х
о
д

е 
п

р
о
ф

ес
си

о
н

ал
ь
н

о
й

 

д
ея

те
л
ь
н

о
ст

и
, 
п

р
и

в
л
еч

ь
 

и
х
 д

л
я
 р

еш
ен

и
я
 с

о
о
тв

ет
-

ст
в
у
ю

щ
и

й
 ф

и
зи

к
о
-

м
ат

ем
ат

и
ч
ес

к
и

й
 а

п
п

ар
ат

 

ст
р

и
р

у
ет

 ф
р

аг
м

ен
та

р
н

ы
е 

у
м

ен
и

я
 в

ы
я
в
л
я
ть

 е
ст

е-

ст
в
ен

н
о
н

ау
ч
н

у
ю

 с
у
щ

-

н
о
ст

ь
 п

р
о
б
л
ем

, 
в
о
зн

и
к
а-

ю
щ

и
х
 в

 х
о
д

е 
п

р
о
ф

ес
си

о
-

н
ал

ь
н

о
й

 д
ея

те
л
ь
н

о
ст

и
, 

п
р

и
в
л
еч

ь
 и

х
 д

л
я
 р

еш
ен

и
я
 

со
о
тв

ет
ст

в
у
ю

щ
и

й
 ф

и
зи

-

к
о
-м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
и

й
 а

п
п

а-

р
ат

 

В
л

ад
ет

ь:
 С

п
о
со

б
н

о
-

ст
ь
ю

 в
ы

я
в
и

ть
 е

ст
е-

ст
в
ен

н
о
н

ау
ч
н

у
ю

 

су
щ

н
о
ст

ь
 п

р
о
б

л
ем

, 

в
о
зн

и
к
аю

щ
и

х
 в

 х
о
д

е 

п
р

о
ф

ес
си

о
н

ал
ь
н

о
й

 

д
ея

те
л
ь
н

о
ст

и
, 
п

р
и

-

в
л
еч

ь
 и

х
 д

л
я
 р

еш
ен

и
я
 

со
о
тв

ет
ст

в
у
ю

щ
и

й
 

ф
и

зи
к
о
-

м
ат

ем
ат

и
ч
ес

к
и

й
 а

п
-

п
ар

ат
 

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

 в
ы

я
в
и

ть
 

ес
те

ст
в
ен

н
о
н

ау
ч
н

у
ю

 

су
щ

н
о
ст

ь
 п

р
о
б

л
ем

, 
в
о
з-

н
и

к
аю

щ
и

х
 в

 х
о
д
е 

п
р

о
-

ф
ес

си
о
н

ал
ь
н

о
й

 д
ея

те
л
ь
-

н
о
ст

и
, 
п

р
и

в
л
еч

ь
 и

х
 д

л
я
 

р
еш

ен
и

я
 с

о
о
тв

ет
ст

в
у
ю

-

щ
и

й
 ф

и
зи

к
о
-

м
ат

ем
ат

и
ч
ес

к
и

й
 а

п
п

ар
ат

 

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
 в

ы
я
в
и

ть
 е

ст
е-

ст
в
ен

н
о
н

ау
ч
н

у
ю

 с
у
щ

-

н
о
ст

ь
 п

р
о
б
л
ем

, 
в
о
зн

и
-

к
аю

щ
и

х
 в

 х
о
д
е 

п
р

о
ф

ес
-

си
о
н

ал
ь
н

о
й

 д
ея

те
л
ь
н

о
-

ст
и

, 
п

р
и

в
л
еч

ь
 и

х
 д

л
я
 

р
еш

ен
и

я
 с

о
о
тв

ет
ст

в
у
ю

-

щ
и

й
 ф

и
зи

к
о
-

м
ат

ем
ат

и
ч
ес

к
и

й
 а

п
п

ар
ат

 

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
 в

ы
-

я
в
и

ть
 е

ст
ес

тв
ен

н
о
н

ау
ч
-

н
у
ю

 с
у
щ

н
о
ст

ь
 п

р
о
б

л
ем

, 

в
о
зн

и
к
аю

щ
и

х
 в

 х
о
д

е 

п
р

о
ф

ес
си

о
н

ал
ь
н

о
й

 д
ея

-

те
л
ь
н

о
ст

и
, 
п

р
и

в
л
еч

ь
 и

х
 

д
л
я
 р

еш
ен

и
я
 с

о
о
тв

ет
-

ст
в
у
ю

щ
и

й
 ф

и
зи

к
о
-

м
ат

ем
ат

и
ч
ес

к
и

й
 а

п
п

ар
ат

 

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
 с

и
-

ст
ем

ат
и

ч
ес

к
о
е 

п
р

и
м

ен
е-

н
и

е 
н

ав
ы

к
о
в
 в

ы
я
в
и

ть
 

ес
те

ст
в
ен

н
о
н

ау
ч
н

у
ю

 

су
щ

н
о
ст

ь
 п

р
о
б

л
ем

, 
в
о
з-

н
и

к
аю

щ
и

х
 в

 х
о
д
е 

п
р

о
-

ф
ес

си
о
н

ал
ь
н

о
й

 д
ея

те
л
ь
-

н
о
ст

и
, 
п

р
и

в
л
еч

ь
 и

х
 д

л
я
 

р
еш

ен
и

я
 с

о
о
тв

ет
ст

в
у
ю

-

щ
и

й
 ф

и
зи

к
о
-

м
ат

ем
ат

и
ч
ес

к
и

й
 а

п
п

ар
ат

 

О
П

К
-3

 
1
, 

3
, 

6
 

Зн
ат

ь:
 

о
сн

о
в
н

ы
е 

за
-

к
о
н

ы
 

ге
о
м

ет
р

и
ч
ес

к
о
-

го
 

ф
о
р

м
и

р
о
в
ан

и
я
, 

п
о
ст

р
о
ен

и
я
 

и
 

в
за

и
м

-

н
о
го

 
п

ер
ес

еч
ен

и
я
 

м
о
д

ел
ей

 п
л
о
ск

о
ст

и
 и

 

п
р

о
ст

р
ан

ст
в
а,

 
н

ео
б

-

х
о
д

и
м

ы
м

и
 

д
л
я
 

в
ы

-

п
о
л
н

ен
и

я
 

и
 

ч
те

н
и

я
 

ч
ер

те
ж

ей
 

зд
ан

и
й

, 

со
о
р

у
ж

ен
и

й
, 

к
о
н

-

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
ы

е 
си

ст
ем

ат
и

ч
ес

к
и

е 

п
р

ед
ст

ав
л
ен

и
я
 о

сн
о
в
-

н
ы

х
 з

ак
о
н

о
в
 г

ео
м

ет
р

и
-

ч
ес

к
о
го

 ф
о
р

м
и

р
о
в
ан

и
я
, 

п
о
ст

р
о
ен

и
я
 и

 в
за

и
м

н
о
го

 

п
ер

ес
еч

ен
и

я
 м

о
д

ел
ей

 

п
л
о
ск

о
ст

и
 и

 п
р

о
ст

р
ан

-

ст
в
а,

 н
ео

б
х
о
д

и
м

ы
м

и
 д

л
я
 

в
ы

п
о
л
н

ен
и

я
 и

 ч
те

н
и

я
 

О
б

у
ч
аю

щ
и

й
ся

 д
ем

о
н

-

ст
р

и
р
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о
го

 п
ер

ес
еч

ен
и

я
 

м
о
д

ел
ей

 п
л
о
ск

о
ст

и
 и

 

п
р

о
ст

р
ан

ст
в
а,

 н
ео

б
х
о
д

и
-

м
ы

м
и

 д
л
я
 в

ы
п

о
л
н

ен
и

я
 и

 

ч
те

н
и

я
 ч

ер
те

ж
ей

 з
д

ан
и

й
, 

со
о
р

у
ж

ен
и

й
, 
к
о
н

ст
р

у
к
-



 

 
2
2
 

ст
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к
ц

и
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ст
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л
е-

н
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к
о
н

ст
р

у
к
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р
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о
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д
о
к
у
м

ен
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ц
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д
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л
ей

 

ч
ер
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ж
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, 
со

-

о
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к
о
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к
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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в
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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щ
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о
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зо

в
ан

и
е 

у
м

е-

н
и

я
 п

о
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о
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о
д

ел
ей

 

п
л
о
ск

о
ст

и
 и

 п
р

о
ст

р
ан

-

ст
в
а,

 н
ео

б
х
о
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о
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о
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о
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н
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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со

ст
ав

л
ен

и
я
 к

о
н

-

ст
р

у
к
то

р
ск

о
й

 д
о
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З
н

ат
ь
: 

п
р

о
в
о
д

и
ть

 

п
р

ед
в
ар

и
те

л
ь
н

о
е 

те
х
н

и
к
о
-

эк
о
н

о
м

и
ч
ес

к
о
е 

о
б
о
с-

н
о
в
ан

и
е 

п
р

о
ек

тн
ы

х
 

р
еш

ен
и

й
, 
р
аз

р
аб

ат
ы

-

в
ат

ь
 п

р
о
ек

тн
у
ю
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р
аб

о
ч
у
ю

 т
ех

н
и

ч
е-

ск
у
ю

 д
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Шкала оценивания результатов 
                                                                                                                                        Таблица 3 

Процентная шкала (при ее исполь-

зовании) 
Оценка в системе «неудовлетворительно – удо-

влетворительно – хорошо – отлично» 
2 4 

0-50% Неудовлетворительно 

51-70% Удовлетворительно 

71-84% Хорошо 

85-100% Отлично 
 

 

 
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 
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, 6 Л.з. 1-4 Отчет по лабораторным работам ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, 

ПК-3 

2, 3, 4, 6, 7 П.з. 1-4 Решение задач ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, 

ПК-3 

 

Пример типовой задачи 
Расчет на компенсацию тепловых удлинений участка трубопровода с П-образным  

компенсатором. 

 

 

Исходные данные: 

• К расчету примем П-образный компенсатор К9. 

• L  - расстояние между неподвижными опорами, равно 100 м; 

• 
пL  - длина свободных плеч, определяется по формуле: 
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мdL уп 4,6159,04040 =⋅=⋅=  

• В=1,1 м, Н=2,6 м. 

 

1. Определяется приведенная длина осевой линии участка трубопровода по формуле: 

мBHLL ппр 3,141,16,224222 =+⋅+⋅=++=  

2. Координаты упругого центра тяжести: 

м
L

ВНН
У

пр

о 67,0
3,14

)1,16,2(6,2)(
=

+⋅
=

+⋅
=  

мХ о 0=  

3. Центральный момент инерции относительно оси 
оХ  определим по формуле: 

32222 7,1267,03,146,21,16,2
3

2

3

2
мУLНВНУ опрох =⋅−⋅







 +⋅=⋅−






 +=  

4. Расчетное тепловое удлинение вдоль оси Х определяют по формуле: 

ммLХ 4,508,1005,0 =⋅=∆⋅=∆ ε  

Где: 

5,0=ε  - коэффициент, учитывающий релаксацию компенсационных напряжений и предвари-

тельную растяжку компенсаторов 50% полного теплового удлинения при температуре теплоноси-

теля менее 400°С; 

L∆  - полное тепловое удлинение, определяется по формуле: 

ммLtL 8,1001001781026,1 2 =⋅⋅⋅=⋅∆⋅=∆ −α  

α  - коэффициент линейного расширения, принимается равным
градм

мм

⋅
⋅ −21026,1  

Сtt оп °=+=−=∆ 17828150'

1τ  

5. Сила упругой деформации определяется по формуле: 

кгс
У

IЕХ
РР

ох

кх ,
107⋅
⋅⋅∆

==  

Так как LtХ ⋅∆⋅⋅=∆ εα , то  

кгс
У

LtIЕ
РР

оч

кх 298
7,12

1001785,0
425,0

107
=

⋅⋅
⋅=

⋅∆⋅
⋅

⋅⋅
==

εα
 

Где:
град

смкгIЕ
2

7
425,0

10

⋅
=

⋅⋅α
 значение берется из табл.17. 

6. Максимальный изгибающий момент определяется по формуле: 

мкгсРУHМ ко ⋅=⋅−=⋅−= 14,575298)67,06,2()(max
 

7. Изгибающее компенсационное напряжение на спинке компенсатора: 

2
53,7

8,32

298)67,06,2()(

мм

кгс

W

РУН кок

п =
⋅−

=
⋅−

=σ  

Где: W – момент сопротивления поперечного сечения стенки трубки, см. табл.16; при этом 
к

пσ  

должно быть меньше 8-11 кгс/мм2. 

8. Изгибающие компенсационные напряжения на прямых участках: 
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2)( 63,2
6,242

7,3
53,7

2 мм

кгс

НL

ВН

п

к

п

к

прп =
+⋅

⋅=
+⋅
+

⋅= σσ  

 

Пример Лабораторной работы 
ИЗУЧЕНИЕ ОБЪЕМНОГО МЕТОДА ИЗМЕРЕНИЯ РАСХОДА ЖИДКОСТИ 

Цель работы - изучить принципы и некоторые модификации объемного метода измерения расхода жид-

кости и методы оценки и повышения точности измерения. 

Общие сведения 

Измерение расхода в различных технологических установках, в том числе и в системах теплоснабжения, 

является необходимым для оценки качества работы установки или системы, для определения количества по-

требляемой энергии, топлива, теплоносителя, исходного или получаемого продукта. 

Одним из самых распространенных методов измерения расхода или количества вещества является объ-

емный метод, заключающийся в отмеривании и суммировании известных (по величине объема или массы) 

порций вещества, а также в определении времени измерения. Так как под величиной расхода понимают 

определенное количество вещества, проходящее через сечение трубопровода или какого-либо аппарата, тех-

нологической установки в единицу времени, необходимо величину отмеренного количества вещества разде-

лить на полученный показатель времени измерения. Таким образом, для определения объемного G или массо-

вого GM расхода необходимо выполнить вычисления по формулам: 

G = V0/t, 
 

GK = MQ/t, (1.1a) 

где V0 И MQ —   объем и масса отмеренного количества вещества; 

t -   время измерения. 

В системе единиц СИ размерности расходов определются соответственно в м3/с и кг/с. Между ними со-

блюдается такое соотношение: 

GM = Gp, (1.2) 

где р - плотность жидкости или газа, кг/м3. 

Один из видов объемного метода измерения расхода применяется для поверки приборов, например 

расходомеров, в лабораторных условиях. Заключается он в измерении времени заполнения мерного сосу-

да (сосуда с известной вместимостью) и вычислении расхода по формуле (1.1). 

Устройство лабораторного стенда 
для исследования гидравлических характеристик 

элементов систем теплоснабжения 

Рассматриваемый лабораторный стенд предназначен для проведения различных экспериментов исследо-

вательского характера. На стенде можно осуществлять поверку различных расходомеров, испытывать трубо-

проводную запорно-регулирующую арматуру, исследовать работу центробежных насосов, струйных аппара-

тов и др. 

Стенд (рис. 1.1) содержит верхний ВБ и нижний баки НБ для воды, два мерных бака МБ, соединенные 

трубопроводами, на которых установлена запорная арматура 1-19, измерительная диафрагма ИД расхо-

домера Р. В верхней части имеется воздухосборник В- Внизу на виброосновании установлен насосный агре-

гат с центробежным насосом ЦН. Запуск и отключение электропривода насоса осуществляется автоматиче-

ским выключателем АВ, расположенным на стене. Рядом с ним помещен измеритель электрической мощно-

сти ИМ, потребляемой насосным агрегатом. 

Поток воды, создаваемый насосом, из нижнего бака направляется по трубе вверх к воздухосборнику. От 

него - влево через измерительную диафрагму, затем вниз, где трубопровод разветвляется на два, идущих 

вправо. На них имеются фланцевые соединения для установки испытываемой арматуры А-1 и А-2 или 

каких-либо других устройств. Воду можно пропускаться по любому из этих трубопроводов или по обоим 

одновременно с помощью вентилей 4, 8, 6 и 9 и направлять по гибким шлангам в мерные баки. Опорож-

нение баков производится открытием кранов 12 и 13. 

При закрытых вентилях 8 и 9 и открытых 5 и 7 вода может циркулировать в системе, минуя мерные баки 

и нижний бак. При отключенном насосном агрегате вода может перетекать из верхнего бака в нижний через 

воздухосборник, измерительную диафрагму и испытываемое устройство. 

(1.1) 
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Потери напора или давления на испытываемых участках (между точками а и б или в и г )  измеряются 

ртутным дифманометром (ДМ) типа ДТ-50. Кроме того, в пяти точках измеряется давление с помощью тех-

нических или образцовых манометров (М1~М5). Расход воды определяется либо расходомером, либо с 

помощью мерных баков и измерителя интервалов времени (секундомера). При необходимости могут быть 

установлены также индукционные, ультразвуковые, вихревые расходомеры или скоростные водосчетчики. 

Перед проведением лабораторных работ трубопроводная система заполняется водой из водопровода че-

рез верхний бак так, чтобы при полном верхнем баке нижний заполнился на 80-90 % его емкости. После 

этого, устанавливая вентили, задвижки в нужное положение, приступают к выполнению лабораторной работы 

или эксперимента. 

Автоматизация объемного метода измерения расхода 

Объемный метод в его наиболее простом исполнении при измерении интервалов времени ручным секун-

домером не дает достаточной точности. Поэтому обычно используют два мерных бака одинаковой емкости. В 

данной лабораторной установке емкость каждого бака равна 58 л. Наполняя попеременно баки и определяя 

общее время их заполнения, можно добиться довольно высокой точности измерения. Но для этого потребует-

ся затратить слишком много времени и труда. 

С целью снижения трудоемкости и повышения точности измерения указанный метод модернизирован и ча-

стично автоматизирован. 

Схема нового измерительного приспособления показана на рис. 1.2. Для измерения времени заполнения мер-

ного объема использован электронный цифровой измеритель интервалов времени (ИИВ), запускаемый и 

отключаемый автоматически по мере подъема уровня воды в мерном баке до фиксированных значений с 

помощью датчика уровней (ДУ) и блока реле (БР). 

Датчик уровня устроен так, что до нижнего и верхнего 

уровней сверху опускаются электроды, выполненные из 

металла. Третьим общим электродом и одновременно опор-

ной конструкцией для первых двух служит металлический 

стержень. Вся конструкция заключена в перфорированную 

пластмассовую трубку, которая кроме защитной выполняет 

функцию успокоения уровня воды вблизи электродов. 

 

Рис. 1.2. Схема устройства для автоматизированного изме-
рения времени заполнения мерного объема 

При заполнении бака, как только уровень поднимется до 

нижнего предела, между первым и третьим электродами за-

мыкается электрическая цепь, включающая реле нижнего 

уровня. Реле запускает электронный секундомер, который 
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начинает отсчет времени. Когда уровень достигнет верхнего предела, включается реле верхнего уровня, от-

ключающее секундомер. После этого на цифровом табло секундомера высвечивается измеренное значение ин-

тервала времени. 

Прибор дает показания в миллисекундах, однако эта точность не отражает действительной картины из-за 

колебаний поверхности воды при заполнении бака. Поэтому для оценки точности измерения расхода требует-

ся производить несколько замеров в одном и том же режиме, а результаты обработать методами математиче-

ской статистики. 

Для отсчета времени (а также и для математической обработки результатов измерения) можно использо-

вать компьютер с соответствующим программным обеспечением. 

 

Порядок проведения работы 

В тетради для лабораторных работ должна быть предусмотрена таблица для записи результатов измере-

ний и дальнейшей их обработки, выполненная, например, по форме табл. 1.1. 

Таблица1.1     Результаты измерений, вычислений значений расхода и погрешностей 
 

Номер 

режима 
Номер 

опыта 
Показание се-

кундомера, с 
Расход во-

ды,     л/с 
Оценка погрешно-

стей 

в опыте среднее в 

режиме 
  в 

опыте 
   в ре-

жиме 
                  

абсолютной 
относи-

тельной, 

% ∆t, c ∆G, л/с 

1  2 3 4    5 6   7 

 
8 9 

1 
 

1 

2 

3 

       

Прежде чем приступить к измерениям, необходимо включить электронный секундомер, блок питания 
датчика уровней и проверить правильность положения затюрно-регулирующей арматуры. Сначала нужно 
отключить дифманометры, закрыв вентили 17. Вентили 5, 7, 10 также должны быть закрыты, а один 
из двух 4 или 6 должен быть открыт. Арматуру А-1 или А-2, установленную на соответствующей линии, 
следует также перевести в открытое положение. Краны 12 и 13 мерных баков нужно открыть. После этого 
начинают заполнение установки водой из водопровода, открывая вентили 19, 2, а также задвижку 1. 

После заполнения нижнего бака примерно на 80 % объема задвижку 1 следует закрыть, продолжая за-
полнение системы до тех пор, пока не потечет вода из переливной трубы верхнего бака. После этого вен-
тили 2, 3, 14 и 19 закрывают и открывают задвижку 1. Теперь можно запустить двигатель насоса включением 
автоматического выключателя АВ. Расход воды в установке регулируется вентилем 3 при открытом вен-
тиле 8 (или 9), и при этом осуществляется наблюдение за величиной струи воды, вытекающей из гибкого 
шланга в мерный бак, а также за показанием манометра Ml на напорном патрубке насоса. Перед началом 
измерений необходимо 1-2 минуты подождать, пока режим течения полностью установится. После этого 
нужно открытием вентиля 14 выпустить оставшийся воздух из воздухосборника и приступить к измере-
ниям. 

При первой выбранной величине расхода (первый режим) выполняются 10-12 измерений. При других 
(одном-двух) значениях расхода производится по 3-5 замеров. Полученные результаты записываются в 
таблицу (В третью графу). 

По окончании измерений следует закрыть вентиль 3, отключить насосный агрегат, электропитание 
приборов и перейти к следующему этапу работы. 

 

Обработка результатов измерений 

Величина мерного объема Vo определена в результате специальных измерений при разработке и уста-

новке датчика уровня и составляет 40 литров. По формуле (1.1) можно вычислить значения искомого расхо-

да и заполнить пятую графу таблицы. В четвертой и шестой графах записываются средние арифметические 

значения показаний секундомера и вычисленных расходов. 

Результаты измерений обрабатываются методами математической статистики (см. прил. 1). Можно счи-

тать, что полученные результаты измерения подчиняются закону нормального распределения случайных 

величин. В таком случае наиболее близкой, по вероятности, к истинному значению измеряемого времени за-

полнения мерного объема будет средняя арифметическая величина всех измерений в одном режиме, вычис-

ленная по формуле (П1). 

Поскольку здесь используется косвенный метод измерения (так как искомый результат вычисляется по фор-

муле (1.1), в которую подставляется измеренная величина), абсолютные погрешности определения расхода сле-

дует вычислять согласно выражению (П15) как 

                                         

0

2G t t t

V

t =
∆ = ∆

 
Чтобы убедиться, что у нас не оказалось грубых ошибок или, так называемых «выскакивающих» зна-
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чений измеряемой величины, нужно проанализировать результаты измерений. Для этого статистической об-

работке подвергаются полученные в первом режиме значения времени заполнения мерного объема с исполь-

зованием коэффициента Стьюдента (см. прил. 1). Задаваясь степенью надежности выводов (например, 0,98), 

по формуле (П8) определяется граница доверительного интервала ∆о при условии отбрасывания «подозри-

тельного» результата измерений. 

Значения результатов измерения, не попадающие в доверительный интервал [х - ∆ о, х + ∆о], отбраковы-

ваются как содержащие грубые ошибки. 

Для оставшихся значений определяется оценка абсолютной и относительной погрешности, а также сред-

неквадратическая ошибка по формуле (ПЗ): 

 

Эти величины нужно внести в таблицу и в отчет о выполненной работе, в который органически должна 

войти заполненная таблица. 

Содержание отчета о выполненной лабораторной работе 

Прежде всего в отчете следует отразить название лабораторной работы, цель ее выполнения. Затем мож-
но описать основные положения, определения и этапы выполнения работы. Необходимо вычертить основную 
измерительную схему с расшифровкой всех ее элементов. Должны быть представлены таблицы результатов из-
мерений и вычислений, а также другие данные. В заключение нужно сделать конкретные выводы о том, как до-
стигнута поставленная цель. 

Выполненная и оформленная работа должна быть защищена студентом в устной беседе с ведущим пре-
подавателем. Для подготовки к защите целесообразно ответить на приведенные ниже вопросы. 

Контрольные  вопросы 

1. Что мы подразумеваем под понятием «расход жидкости»? 

2. Каково соотношение между объемным и массовым расходами жидкости или газа? 

3. В чем заключается принцип измерения расхода объемным методом? 

4. Как устроена измерительная схема с применением электронного секундомера и датчиков 

уровня в мерном баке? 

5. Почему точность электронного секундомера не отражает точности измерения расхода воды в 

лабораторной установке? 

6. Как уменьшить влияние случайных ошибок при измерениях? 

7. Как получить более точное значение при наличии случайных ошибок, подчиняющихся закону 

нормального распределения? 

8. Как оцениваются ошибки измерения? 

9. Что такое среднеквадратическая ошибка и ее оценка? 

10. Что называют доверительным интервалом? Как определяются его границы? 

11. Какое минимальное число измерений нужно выполнить, чтобы быть уверенным в отсутствии 

грубых промахов (ошибок)? 

12. Где, в каких случаях применяется объемный метод измерения расхода? 

 
 

3.2. Формы промежуточной аттестации  

7 семестр – экзамен, КР; 8 семестр – экзамен, КП 

(ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ПК-3) 

7 – семестр 

Вопросы к экзамену 

1. По каким значениям принимается расчетная температура наружного воздуха для проек-

тирования систем отопления (tр.о.)? 

2. По каким значениям принимается расчетная температура наружного воздуха для проек-

тирования систем вентиляции (tр.в..)? 

3. Определение теплового потока при любой температуре наружного воздуха 

Вт
t

tt
QQ отi ,

t i

0 −
−

=  
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4. Определение теплового потока на отопление Вт
t

tt
QQ отi

мах ,
t 0i

0 −
−

= . 

5. Определение среднего теплового потока на вентиляцию Вт
t

tt
QQ отi

V ,
t 0i

maxV −
−

=  

6. Определение теплового потока на отопление жилых и общественных зданий 

ВтkAQ iмах ),1(qo0 +=  

7. Определение максимального теплового потока на вентиляцию  .,Q 021Vмма ВтAqkk ⋅⋅⋅=  

8. Определение максимального теплового потока на ГВС .Q4,2Q hm,hmax Вт=  

9. Определение среднего теплового потока на ГВС в теплый период года 

.,
55

55
Q

0

0
hm Вт

t

t
Q

S

hm

S β⋅
−
−

=  

10. Определение среднего теплового потока на ГВС .,Qhm Втmqh ⋅=  

11. Максимальный часовой расход воды на отопление: т.ч.,
)t(

Q6,3
G

'

2

'

1

0max
0max −

=
τс

 

12. Максимальный часовой расход воды на вентиляцию т.ч.,
)(

Q6,3
G

'

2

'

1

Vmax
Vmax ττ −

=
с

 

13. Среднечасовой расход воды на ГВС т.ч.,
1000)(

Q6,3
G

hm

hm ⋅−
=

ch ttс
 

14. Расход горячей воды на ГВС в теплый период года т.ч.,
)(

Q6,3
G

hmS

hm S

ch ttс −
=  

15. Определение расхода воды в подающем и обратном трубопроводах в расчетный пери-

од года. ..,GG 1

''

0

p

d2

р

d1 чтGkGGG hmVр ++===  

16. Определение расчетных расходов воды при водоразборе из подающего трубопровода 

(I контрольный режим) ..,G ''

0

I

d1 чтGGG hmV ++=  

..,4,1G ''

0

I

d2 чтGGG hmV −+=  

17. Определение расчетных расходов воды при водоразборе из обратного трубопрово-

да. ..,6,0G ''

0

II

d1 чтGGG hmV ++=  

..,8,1G ''

0

II

d2 чтGGG hmV −+=  

18. Определение расчетных расходов воды в летний период. 

..,8,01 чтGG S

hm

S

d =  

..,1,02 чтGG S

hm

S

d =  

19. Принципы гидравлического расчета. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 32 

 

 

Образец экзаменационного билета. 

 

Курсовая работа – 7 семестр 

ПК-3 

ЗАДАНИЕ 
к курсовой работе по дисциплине «Теплоснабжение», 

раздел «Горячее водоснабжение жилого здания» 
 

Студенту __________________________________________________________________ 

Курса __________________________ группы ________________________ проф.ТГВ 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

1. План здания: вариант №  ______________________________________________ 

2. Этажность здания    ________________________________________ 

3. Географическое положение  ______________________________________________ 

4. Система т/сн    ______________________________________________ 

5. Теплоноситель: вода 

6. Напор в водопроводной сети  Р = _____________________ МПа. 

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ И СОДЕРЖАНИЕ 

II. Расчетная часть 

1. Гидравлический расчет подающих трубопроводов системы ГВС. 

2. Тепловой расчет подающих трубопроводов. 

 

 

 

Кафедра   Теплогазоснабжение и вентиляция     
 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №  1 
 

по дисциплине (модулю)  Теплоснабжение 

 

Код направления подготовки (специальности)08.03.01   Факультет   Семестр 7 
                                                                                      

1.  Жесткость воды. 

2.  Определение среднего теплового потока на ГВС. 

3. Открытая схема ГВС 

 
Составил          Титов Г.И.             Утверждаю: 

                                                               Заведующий кафедрой                       Снегирева А.И.. 

 

      Дата  (число, месяц, год)                                                          Дата  (число, месяц, год) 
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3. Гидравлический расчет трубопроводов системы горячего водоснабжения в циркуляци-

онном режиме. 

4. Определение расчетных параметров и подбор насосного оборудования и водомеров. 

5. Построение суточного и интегрального графиков расхода воды и тепла, и определение 

емкости баков-аккумуляторов. 

6. Выбор схемы подключения водоподогревателей ГВС, расчет ее параметров и характе-

ристик установленных водоподогревателей. 

III. Графическая часть 

1. План типового этажа с нанесением санитарных приборов, точек водоразбора 

и трубопроводов системы горячего водоснабжения (М1:100). 

2. План подвала с нанесением распределительных трубопроводов, стояков, раз-

мещением теплового узла (М1:100). 

3. Аксонометрическая схема трубопроводов системы горячего водоснабжения. 

4. Принципиальная схема подключения водоподогревателей к тепловой сети с 

нанесением контрольно-измерительных приборов и регулирующей арматуры. 

5. Суточный и интегральный график расходов воды и тепла. 

7. Спецификация оборудования, трубопроводов и арматуры системы горячего 

водоснабжения. 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Как определяется средний тепловой поток на ГВС  жилых и общественных зданий? 

2. Как определяется максимальный тепловой поток на Г.В.С. жилых и общественных зда-

ний? 

3. Определение максимального расчетного часового расхода воды на отопление. 

 

8 – семестр 

ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ПК-3 

Вопросы  к экзамену 

1. Величина удельных потерь давления на магистрали и на внутриквартальных сетях (8 

кгс/м2м; до 30 кгс/м2м) 

2. Потери давления на участке трубопроводов ( МH∆+∆=∆ Лy HH )_ 

3. Линейные потери давления ( ...,
1000

RL
HЛ ствм=∆ ) 

4. Минимальный располагаемый напор у абонента аб.

p

min HH ∆+∆=∆ кввH  

5. Потери давления у абонента h∆⋅−=∆ 2

аб U)1(5,1H  

6. Расчет П-образного компенсатора. 

7. Расчет сальникового компенсатора. 

8. Определение нагрузок на неподвижные опоры. 

9. Определение силы трения в сальниковых компенсаторах )l2P( 22C nfDраб ⋅⋅⋅⋅= δ  

10. Подбор водогрейных котлов на источнике. 

11. Определение напора сетевых насосов. 

12. . Определение производительности сетевых насосов. 

13. Гидравлический расчет водяных тепловых сетей. 

14. Графики давлений в т/сетях. Статический и динамический режим. 

15. Схема насосной станции на подающем трубопроводе. 

16. Схема насосной станции на обратном трубопроводе. 

17. Открытая схема ГВС. 

18. Закрытая схема ГВС. 

19. Подключение абонентов по независимой схеме. 

20. Подключение абонентов по зависимой схеме с элеватором. 

21. Двухступенчатая схема ГВС. Условия применения. 
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22. Предвключенная схема ГВС. Условия применения. 

23. Двухступенчатая смешенная схема ГВС. Условия применения. 

24. Параллельная схема ГВС. Условия подключения. 

25. Непосредственная схема подключения с насосом на перемычке. 

26. Центральные тепловые пункты. Оборудование ЦТП. 

27. 4х-трубная прокладка т/сетей. 

28. Предварительно изолированные системы. 

29. Тепловая изоляция трубопроводов. 

30. Предварительно изолированные системы ППУ. Способ прокладки.  

31. Конструкция тепловой изоляции для подземной прокладки в каналах. 

32. Конструкция тепловой изоляции из скорлуп ППУ; типы тепловой изоляции для воз-

душной прокладки. 

33. Воздушная прокладка трубопроводов. 

34. Антикоррозионная защита трубопроводов. 

35. Подземная прокладка трубопроводов т/сети. 

36. Конструкция узлов технологических. Оборудование, арматура. 

37. Испытание т/сетей. Методика проведения. 

38. Консервация тепловых сетей. 

39. Новые материалы в системах теплоснабжения. 

40. Узлы учета тепловой энергии. Требования правил. 

41. Компенсация тепловых усилий трубопроводов. Типы компенсаторов. 

42. Пуск тепловых сетей в зимний период. 

43. Требования к сетевой воде для систем теплоснабжения. 

 

 

 

 

Кафедра   Теплогазоснабжение и вентиляция     
 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №  1 
 

по дисциплине (модулю)  Теплоснабжение 

 

Код направления подготовки (специальности)08.03.01   Факультет   Семестр 8 
                                                                                      

4.  В каком случае результаты гидравлического испытания систем теплопо-

требления считается удовлетворительными. 

5.  Параллельная схема ГВС. Условия применения. 

6. Состав оперативной и технической документации диспетчерской службы. 

 
Составил          Титов Г.И.             Утверждаю: 

                                                               Заведующий кафедрой                       Снегирева А.И. 

 

      Дата  (число, месяц, год)                                                          Дата  (число, месяц, год) 
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Курсовой проект –8 семестр 

Задание 
к курсовому проекту по дисциплине «Теплоснабжение», 

раздел «Теплоснабжение района города» 
Студенту __________________________________________________________________ 

Курса __________________________ группы ________________________________ профиля ТГВ 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

1. Генплан района: вариант № __________________________________________________ 

2. Географическое положение __________________________________________________ 

3. Источник теплоснабжения и параметры теплоносителя  ________________________________ 

___________________________________________________________________________________ 

4. Дополнительные данные   ___________________________________________________ 

___________________________________________________________________________________ 

СОДЕРЖАНИЕ ПРОЕКТА: 

А. Расчетная часть 

1. Определение расчетных расходов тепла. 
2. Расчет и построение графика тепловых нагрузок в зависимости от наружных тем-

ператур и годового графика продолжительности нагрузок. 
3. Выбор схемы теплоснабжения и метода регулирования отпуска тепла. Расчет и по-

строение графика регулирования по отдельным видам потребления тепла и по суммарной нагруз-
ке отопления и горячего водоснабжения. 

4. Гидравлический расчет. Построение пьезометрического графика (Мгор 1:5000, 
Мверт 1:500). 

5. Выбор конструкции тепловой изоляции и ее расчет. 
6. Выбор и расчет элементов оборудования и тепловых сетей: трубопроводов, ком-

пенсаторов, неподвижных опор. 
7. Разработка монтажной схемы трубопровода для расчетной магистрали. 
8. Определение расчетных мощностей, параметров и выбор оборудования источника 

тепла: пиковых котлов, аккумуляторов подпиточной воды, сетевых и подпиточных насосов. 

Б. Графическая часть 

1. Генплан с нанесением тепловых сетей и камер (М1:10000). 
2. Монтажная схема трубопроводов (М1:2000). 
3. Принципиальная схема системы теплоснабжения, включая источник тепла, тепло-

вую сеть, ЦТП и абонентский ввод. 
4. Продольный профиль тепловой сети для 3-4 участок расчетной магистрали (Мгор 

1:5000, 1:2000; Мверт 1:100, 1:50). 
5. Монтажный чертеж тепловой камеры (план и разрез М 1:50; 1: 20). 
6. Конструкции прокладки тепловой сети: поперечное сечение канала, неподвижная 

или скользящая опора и т. д. М 1:10; 1:20. 
 Объем графической части – 2 листа 

 
Кроме того, в проекте должны найти отражение обоснование принятой схемы подсоедине-

ния абонентов, способ прокладки тепловых сетей, местоположение теплоисточника с учетом розы 
ветров и охранной санитарной зоны, вопросы охраны окружающей среды и охраны трубопроводов 
от электрокоррозии. 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Принципы построения пьезоматрического графика. 

2. Как осуществляется подбор подпиточных насосов? 
3. Как рассчитать усилия, действующих на неподвижные опоры? 
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6.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, уме-
ний, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 
компетенций 

 

 

Критерии и шкала оценивания результатов изучения дисциплины  

на промежуточной аттестации 

 

а) 6-7 семестры - экзамен 

Критерии и  шкала оценивания результатов изучения дисциплины  

на промежуточной аттестации 

 

Критерии оценки ответа на экзамене 

Шкала оценивания в 
системе «отлично» –

«хорошо»-
«удовлетворительно»- 

«неудовлетворительно» 
Обучающийся показывает слабые знания лекционного материала, учебной 

литературы, законодательства и практики его применения, низкий уровень 

компетентности, неуверенное изложение вопроса. Обучающийся показывает 

слабый уровень профессиональных знаний, затрудняется при анализе прак-

тических ситуаций. Неуверенно и логически непоследовательно излагает 

материал. Неправильно отвечает на дополнительные вопросы или затрудня-

ется с ответом. 

«неудовлетворительно» 

Обучающийся показывает достаточные знания учебного и лекционного 

материала, но при ответе отсутствует должная связь между анализом, 

аргументацией и выводами. На дополнительные вопросы отвечает не-

уверенно, допускает погрешности. Обучающийся владеет практически-

ми навыками, но чувствует себя неуверенно при ответе. В ответе не все-

гда присутствует логика, аргументы привлекаются недостаточно веские. 

Показывает недостаточно глубокие знания. 

«удовлетворительно» 

Обучающийся показывает достаточный уровень компетентности, зна-

ния лекционного материала, учебной и методической литературы, зако-

нодательства и практики его применения. Уверенно и профессионально, 

грамотным языком, ясно, четко и понятно излагает состояние и суть во-

проса. Знает нормативно-законодательную и практическую базу, но при 

ответе допускает несущественные погрешности. Обучающийся показы-

вает достаточный уровень профессиональных знаний, свободно опери-

рует понятиями, методами оценки принятия решений, имеет представ-

ление: умеет анализировать практические ситуации, но допускает неко-

торые погрешности. Ответ построен логично, но при ответе допускает 

некоторые погрешности. Дополнительные вопросы не вызывают суще-

ственных затруднений. 

«хорошо» 

Обучающийся показывает высокий уровень компетентности, знания 

программного материала, учебной, периодической и монографической 

литературы, законодательства и практики его применения, раскрывает 

не только основные понятия, но и анализирует их с точки зрения раз-

личных авторов. Профессионально, грамотно, последовательно излагает 

материал, аргументированно формулирует выводы. На дополнительные 

вопросы  отвечает кратко, аргументировано, уверенно, по существу. 

«отлично» 

 

 

б) 6 семестр – курсовая работа; 7 семестр –курсовой проект 
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Критерии оценки курсовой работы (проекта) 
 

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 

 

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

 
4.1. Критерии и  шкала оценивания результатов изучения дисциплины во время занятий 

 (текущий контроль успеваемости)  
 

Критерии и шкала оценивания результатов изучения дисциплины во время лаборатор-

ных занятий (текущий контроль успеваемости) 

 

Критерии оценки отчета по лабораторной работе и решению задач 
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 соблюдение6м необходимой последова-

тельности проведения опытов, измерений, вычислений, самостоятельно и ра-

ционально монтирует необходимое оборудование, все опыты проводит в 

условиях и режимах, обеспечивающих получение правильных результатов и 

выводов, соблюдает требования правил техники безопасности, правильно и 

аккуратно выполняет все записи, таблицы, рисунки, чертежи, графики, пра-

вильно выполняет анализ погрешностей, но было допущено два- три недочета, 

зачтено 
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Критерии оценки отчета по лабораторной работе и решению задач 
Шкала оценивания 

в системе «не за-

чтено – зачтено» 

не более одной негрубой ошибки и одного недочета 

Работа выполнена в полном объеме с соблюдение6м необходимой последова-

тельности проведения опытов и измерений, вычислений; самостоятельно и 

рационально монтирует необходимое оборудование, все опыты проводит в 

условиях и режимах, обеспечивающих получение правильных результатов и 

выводов, соблюдает требования правил техники безопасности, правильно и 

аккуратно выполняет все записи, таблицы, рисунки, чертежи, графики, пра-

вильно выполняет анализ погрешностей 

зачтено 

 

4.2. Критерии и  шкала оценивания результатов изучения дисциплины на промежуточной 
аттестации  

 

а).  Критерии оценки курсового проекта (4 курс 7 семестр и 4 курс 8 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. 

 

б) экзамены – 4 курс  7 семестр; 4 курс 8 семестр 

 

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-

неудовлетворительно 
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Критерии оценки ответа на экзамене 

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

отлично» 

том. 

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 

 

 

 

 



 

 40 

Приложение 2 

Аннотация рабочей программы дисциплины (модуля) 
__ Б1.В.03.10 Теплоснабжение _ 

(индекс и наименование дисциплины (модуля) по учебному плану) 

  

Направление подготовки (специальность) ______08.03.01_________________________ 
(код и наименование направления подготовки (специальности) 

  

Направленность (профиль) _____Теплогазоснабжение и вентиляция 
 (наименование) 

  

Квалификация _____бакалавр________________________ 
  

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

  

Факультет _______________________________________ 
 (наименование) 

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 

4 144/4 6 4 6 4 115 9 
Экзамен, 

КП 
4 108/3 4 4 6 3 82 9 Экзамен, КР 

Итого 252/7 10 8 12 7 197 18 
Экзамен (2), 

КП, КР 
 

Дисциплина «Теплоснабжение» относится к дисциплинам вариативной части блока 

1 учебного плана. 

 Дисциплина нацелена на формирование следующих компетенций: 

Общепрофессиональные 

ОПК-1 способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 

математического (компьютерного) моделирования, теоретического и экспери-

ментального исследования 

ОПК-2 Способность выявить естественнонаучную сущность проблем, возникающих в 

ходе профессиональной деятельности, привлечь их для решения соответствую-

щий физико-математический аппарат 

ОПК-3 Владение основными законами геометрического формирования, построения и 

взаимного пересечения моделей плоскости и пространства, необходимыми для 

выполнения и чтения чертежей зданий, сооружений, конструкций, составления 

конструкторской документации и деталей 

Профессиональные 

ПК-3 Способностью проводить предварительное технико-экономическое обоснование 

проектных решений, разрабатывать проектную и рабочую техническую докумен-

тацию, оформлять законченные проектно-конструкторские работы, контролиро-

вать соответствие разрабатываемых проектов и технической документации зада-

нию, стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам 
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Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам)  
 

№ раздела 
Наименование раздела 
(этапы формирования 

компетенций) 
Содержание дисциплины 

1 2 3 

1 

Понятие о системе 

теплоснабжения. Си-

стемы теплоснабже-

ния. 

Тема 1 Понятие о системе теплоснабжения. 

Тема 2 Схемы присоединения потребителей к тру-

бопроводам тепловых сетей. 

2 Потребители тепла 

Относительные вели-

чины расходов теп-

лоты. 

Тема 3. Виды и характеристика тепловых нагрузок. 

Тема 4. Графики расходов теплоты, в том числе го-

довые и интегральные. 

3 
Горячее водоснабже-
ние. 

Тема 5. Классификация систем горячего водоснаб-

жения. 

Тема 6.  Двухтрубная (классическая) система ГВС. 

Тема 7. Тепловой расчет систем ГВС. 
4 Тепловые пункты. Тема 8. Местные и центральные тепловые пункты 

для открытых схем присоединения ГВС. 
5 Регулирование отпус-

ка тепла. 
Тема 9. Центральное качественное регулирование 

однородной тепловой нагрузки. 

Тема 10. Регулировка в системах отопления. 

6 Тепловые сети. 

Тема 11. Схемы тепловых сетей, область примене-

ния и технико-экономические основы выбора раз-

личных схем. 

Тема 12. Механический расчет тепловых сетей. 

Тема 13. Защита подземных коммуникаций от грун-

товых и поверхностных вод 

Тема 14. Выбор расчетных параметров теплоноси-

теля и расходов воды на участках теплосети 

Тема 15. Графики давлений в теплосетях (основные 

положения и построение). 

Тема 16. Гидравлическая характеристика системы 

теплоснабжения. 
7 Источники тепла. 

Мероприятия по сни-

жению расхода тепла. 

Охрана окружающей 

среды. 

Основы эксплуатации 

систем тепло-

снабжения 

Тема 17. Надежность работы тепловых сетей, резер-

вирование. 

Тема 18. Виды источников тепла. 

 
 


