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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Целью освоения дисциплины является подготовка обучающихся к научно-

исследовательской и производственно-технологической деятельности по направлению подготовки 

13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» посредством обеспечения этапов формирования ком-

петенций, предусмотренных ФГОС, в части знаний, умений и навыков. 

Задача: изучение  понятийного аппарата дисциплины, основных теоретических положений 

и методов, привитие навыков применения теоретических знаний для решения практических задач. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВО 

 

Дисциплина «Источники и системы теплоснабжения. Часть 2: Системы теплоснабжения 

потребителей тепла» относится к части программы, формируемой участниками образовательных 

отношений. 

Для изучения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки, формируемые 

следующими базовыми дисциплинами: 

Тепломассообмен; 

Техническая термодинамика; 

Моделирование процессов теплоэнергетики и теплотехники; 

Теория подобия и моделирования процессов теплоэнергетики и теплотехники; 

Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии; 

Теплогенерирующие установки промышленных предприятий; 

Утилизация высокотемпературных вторичных энергоресурсов промышленных предпри-

ятий; 

Технологические энергосистемы предприятий; 

Источники и системы теплоснабжения. Часть 1: Источники производства тепла; 

Котельные установки и парогенераторы. 

Знания, умения и навыки, полученные студентами в процессе изучения данной дисципли-

ны, являются базовыми для изучения следующих дисциплин: 

Инженерные сети зданий и сооружений; 

Нагнетатели и тепловые двигатели; 

Энергосбережение в теплоэнергетике и теплотехнологии; 

Тепломассообменное оборудование предприятий; 

Теплотехнологические процессы и установки; 

Высокотемпературные установки промышленных предприятий; 

Учет энергии в системах энергообеспечения предприятий; 

Электроснабжение промышленных предприятий. 

 

3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Освоение дисциплины направлено на формирование элементов следующих компетенций в 

соответствии с ФГОС ВО и ОП ВО по данному направлению подготовки:  

 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных 

с индикаторами достижения компетенций 

 

Компетенция Индикаторы достижения компе-

тенций 

Результаты обучения 

ПК-2. Способен ПК-2.1 Выполняет сбор и анализ Знает: основные методы и способы 
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принимать участие 

в проектировании 

систем теплоэнер-

гетики и теплотех-

ники в соответствии 

с техническим зада-

нием и нормативно-

технической доку-

ментацией, соблю-

дая различные тех-

нические, энерго-

эффективные и 

экологические тре-

бования 

данных для проектирования, со-

ставляет альтернативные варианты 

технических решений систем теп-

лоэнергетики и теплотехники 

получения, хранения и обработки 

информации. 

Умеет: использовать информацион-

ные технологии и средства получе-

ния, переработки и хранения инфор-

мации для решения технических за-

дач в области теплоэнергетики и 

теплотехники. 

Владеет: основными методами, спо-

собами и средствами получения, 

хранения, переработки информации 

для решения задач в области тепло-

энергетики и теплотехники. 

ПК-2.2 Обосновывает выбор наи-

более целесообразного решения 

при проектировании систем тепло-

энергетики и теплотехники в соот-

ветствии с техническим заданием 

и нормативно-технической доку-

ментацией с соблюдением различ-

ных технических, энергоэффек-

тивных и экологических требова-

ний 

Знает: нормативные и правовые до-

кументы, используемые при решении 

конструкторских задач в области те-

плоэнергетики и теплотехники. 

Умеет: находить необходимые нор-

мативные и правовые документы, 

используемые при решении конст-

рукторских задач. 

Владеет: навыками и методами рабо-

ты с нормативными и правовыми до-

кументами в области теплоэнергети-

ки и теплотехники. 

ПК-3. Способен 

проводить обосно-

вание проектных 

решений систем те-

плоэнергетики и те-

плотехники 

ПК-3.1 Анализирует исходные 

данные при проектировании сис-

тем теплоэнергетики и теплотех-

ники 

Знает: способы применения средств 

вычислительной техники для работы 

с информацией и анализа исходных 

данных. 

Умеет: использовать компьютерные 

системы для работы с информацией 

в своей предметной области. 

Владеет: компьютерными техноло-

гиями, как средством работы с ин-

формацией при достижении постав-

ленных целей. 

ПК-3.2  Формулирует критерии 

для обоснования проектных реше-

ний систем теплоэнергетики и те-

плотехники 

Знает: правила и требования к разра-

ботке критериев для обоснования 

проектных решений систем тепло-

энергетики и теплотехники 

Умеет: использовать разработанные 

критерии при выборе проектных ре-

шений. 

Владеет: навыками составления кри-

териев для обоснования проектных 

решений. 

ПК-4. Готов опре-

делять параметры 

оборудования сис-

ПК-4.1 Применяет средства опре-

деления параметров оборудования 

систем теплоэнергетики и тепло-

Знает:справочную и нормативную 

документацию, использующуюся 

при определения параметров обору-
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тем теплоэнергети-

ки и теплотехники 

техники дования систем теплоэнергетики и 

теплотехники. 

Умеет: использовать необходимые 

источники информации для опреде-

ления параметров оборудования. 

Владеет: современными базами и 

банками данных, позволяющих оп-

ределять параметры оборудования 

систем теплоэнергетики и теплотех-

ники. 

ПК-4.2 Использует полученную от 

теплоэнергетического объекта ин-

формацию для определения пара-

метров оборудования систем теп-

лоэнергетики и теплотехники 

Знает: средства и методы получения 

информации для определения пара-

метров оборудования систем тепло-

энергетики и теплотехники. 

Умеет: использовать современное 

контрольно-измерительное оборудо-

вание для определения параметров 

технических систем. 

Владеет: средствами, методами и на-

выками использования и работы на 

контрольно-измерительном оборудо-

вании для определения параметров 

систем теплоэнергетики и теплотех-

ники. 

ПК-5. Способен со-

ставлять и оформ-

лять типовую тех-

ническую докумен-

тацию при 

разработке проекта 

системы теплоэнер-

гетики и теплотех-

ники 

ПК-5.1 Рассматривает задачу со-

ставления и оформления типовой 

технической документации при 

разработке проекта системы теп-

лоэнергетики и теплотехники с со-

блюдением существующих норма-

тивов, стандартов (технических 

условий) 

Знает: правовые ограничения дейст-

вия и использования нормативных 

документов в своей предметной об-

ласти. 

Умеет: производить составление и 

оформление типовой технической 

документации при проектировании 

объектов теплоэнергетики с учетом 

правовых ограничений и норматив-

ных документов. 

Владеет: навыками и методами рабо-

ты с нормативными и правовыми до-

кументами. 

ПК-5.2 Применяет навыки состав-

ления и оформления типовой тех-

нической документации при раз-

работке проекта системы тепло-

энергетики и теплотехники 

Знает: правила оформления типовой 

технической документации при раз-

работке проекта системы теплоэнер-

гетики и теплотехники. 

Умеет: использовать  разработанные 

алгоритмы оформления типовой тех-

нической документации при разра-

ботке проекта. 

Владеет: основными навыками со-

ставления и оформления техниче-

ской документации, отвечающей 

всем необходимым требованиям 
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конструкторской документации. 
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4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Структура дисциплины: 

 

з.е.

№ Индекс Наименование

Семестр 7 Семестр 8

з.е. Недель

Итого за курс

Каф. Семестр
Контроль

Академических часов

з.е. Недель Контроль

Академических часов

Недель
Всего

Кон 

такт.
Лек Лаб Пр КРП СР

Конт

роль
Всего

Кон 

такт.
Лек Лаб Пр КРП СР

Конт

роль
Всего

Кон 

такт.
Лек

Контроль

Академических часов

Лаб Пр КРП СР
Конт

роль
Всего

 
2 Б1.В.04 Эк КП 216 58 34 16 8 122 36 6 Эк КП 216 58 34 16 8 122 36 6 14 7

Источники и системы теплоснабжения. 

Часть 2: Системы теплоснабжения 

потребителей тепла  
 

ОБОЗНАЧЕНИЯ: 

Виды промежуточной аттестации (виды контроля): 

Экз - экзамен; 

ЗаО -  зачет с оценкой; 

За – зачет; 

Виды работ: 

Контакт. – контактная работа обучающихся с преподавателем; 

Лек. – лекционные занятия; 

Лаб.– лабораторные работы; 

Пр. – практические занятия; 

КРП – курсовая работа (курсовой проект); 

РГР – расчетно-графическая работа (реферат); 

СР – самостоятельная работа студентов; 

з.е.– объем дисциплины в зачетных единицах. 
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Содержание дисциплины: 

  

№  Наименование видов занятий и тематик, содержание 

1 лекционные занятия  17 шт. по 2 часа: 

1.1. Закрытые водяные системы теплоснабжения. Достоинства и недостатки. Способы 

присоединения потребителей к закрытым системам теплоснабжения. 

1.2. Открытые водяные системы теплоснабжения. Достоинства и недостатки. Способы 

присоединения потребителей к открытым системам теплоснабжения. 

1.3. Паровые системы теплоснабжения. Достоинства и недостатки. Способы присоедине-

ния потребителей к паровым системам теплоснабжения. 

1.4. Выбор теплоносителя и системы теплоснабжения. Основные преимущества воды как 

теплоносителя по сравнению с паром. 

1.5. Методы регулирования тепловой нагрузки. 

1.6. Температурный график сетевой воды при качественном регулировании. 

1.7. Задачи гидравлического расчета. Основные расчетные зависимости гидравлического 

расчета водяных тепловых сетей. Линейное и местное падение давления. 

1.8. Схемы и конфигурации тепловых сетей. Основные требования к режиму давлений во-

дяных тепловых сетей. 

1.9. Пьезометрический график. Принципы его построения. 

1.10. Оборудование тепловых сетей. Трасса и профиль теплопроводов. Конструкции теп-

лопроводов. Основные требования, предъявляемые к теплопроводам. 

1.11. Подземные теплопроводы: в проходных, полупроходных и непроходных каналах. 

1.12. Бесканальные теплопроводы. Надземные теплопроводы. 

1.13. Опоры. 

1.14. Компенсация температурных удлинений теплопроводов. Типы компенсаторов. 

1.15. Радиальные и осевые компенсаторы тепловых сетей. 

1.16. Центральные тепловые пункты. Назначение. Схема центрального теплового пункта. 

1.17. Приборы и системы автоматического регулирования отпуска тепловой энергии, при-

меняемые в центральных тепловых пунктах. 

2 лабораторные работы 3 шт. по 4 часа: не предусмотрены учебным планом 

3 практические занятия 8 шт. по 2 часа: 

3.1. Закрытые водяные системы теплоснабжения. 

3.2. Открытые водяные системы теплоснабжения. Паровые системы теплоснабжения. 

3.3. Построение температурных графиков сетевой воды при качественном регулировании 

тепловой нагрузки. 

3.4. Гидравлический расчет водяных тепловых сетей. 

3.5. Определение параметров сетевых и подпиточных насосов. 

3.6. Построение пьезометрического графика. 

3.7. Расчет опор теплопроводов. Расчет температурных удлинений теплопроводов. 

3.8. Расчет и выбор оборудования тепловых пунктов. Приборы и системы автоматического 

регулирования отпуска тепловой энергии, применяемые в центральных тепловых пунктах. 

4 курсовая курсовой проект: «Проектирование центральной двухдеаэраторной производ-

ственной котельной» 

5 расчетно-графическая работа: не предусмотрена учебным планом 

6 Самостоятельная работа студентов: 

Темы для самостоятельной работы по теоретическому материалу 

1.  Схемы присоединения систем отопления, вентиляции и горячего водоснабжения к за-

крытым водяным тепловым сетям. 
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2. Схемы присоединения систем отопления, вентиляции и горячего водоснабжения к от-

крытым водяным тепловым сетям. 

3. Точка излома температурного графика. Определение наружной температуры воздуха в 

точке излома. 

4. Гидравлические потери в местных сопротивлениях тепловых сетей. Способы определе-

ния. 

5. Теплообменное оборудование центральных тепловых пунктов. 

6. Проработка лекционного материала. 

7. Подготовка к практическим занятиям (изучение теоретического материала по теме). 

8. Подготовка к выполнению и защите курсового проекта. 

 

Текущий контроль: 

1. Контрольные работы по основным темам дисциплины. 

2. Устный опрос у доски на практических занятиях. 

3. Защита курсового проекта. 

  

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 

Таблица - Образовательные технологии, используемые при реализации различных видов учебной 

занятий по дисциплине 

№ 

п/п 

Виды учебных занятий Образовательные технологии 

1  Лекции Классическая (традиционная, информационная) 

лекция 

Индивидуальные и групповые консультации по 

дисциплине 

2  Практические занятия Технология обучения на основе решения задач и 

выполнения упражнений 

3  Самостоятельная работа 

студентов (внеаудиторная) 

Информационно-коммуникационные технологии 

(доступ к ЭИОС филиала, к ЭБС филиала, доступ к 

информационно-методическим материалам по дис-

циплине) 

4  Контроль (промежуточная 

аттестация: зачет или эк-

замен) 

Технология устного опроса 

Технология письменного контроля, в том числе тес-

тирование 

 

6. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ И  

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ – ДЛЯ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

К промежуточной аттестации студентов по дисциплине могут привлекаться представители 

работодателей, преподаватели последующих дисциплин, заведующие кафедрами. 

Оценка качества освоения дисциплины включает как текущий контроль успеваемости, так 

и промежуточную аттестацию.  
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Задание на выполнение курсового проекта по дисциплине 

Цель выполнения курсового проекта заключается в формировании знаний и умений, необ-

ходимых для выполнения расчетов и определения максимальных тепловых нагрузок, покрывае-

мых источником теплоты и системой теплоснабжения, расчета тепловой схемы производственной 

паровой котельной и выбора основного и вспомогательного оборудования, выполнения гидравли-

ческого расчета закрытых водяных тепловых сетей. 

 

Задание на курсовой проект: 

1. Для исходных данных выполнить расчет по определению количества теплоты, необходимого 

на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение (ГВС) для промышленного предприятия и 

жилищно-коммунального сектора. 

2. По рассчитанному количеству теплоты построить график продолжительности тепловых нагру-

зок. Выполнить расчет годовых расходов теплоты на отопление, вентиляцию и ГВС потреби-

телей. 

3. Для заданной тепловой схемы производственной котельной произвести расчет тепловой схемы 

с определением необходимых расходов тепловых и материальных потоков на технологические 

и внутрикотельные нужды. 

4. По результатам расчета тепловой схемы произвести выбор основного и вспомогательного обо-

рудования котельной: котлоагрегаты, деаэраторные установки, редукционно-охладительную 

установку, насосное оборудование (питательный, подпиточный, конденсатный насосы и насос 

сырой воды). 

5. Выполнить тепловой расчет подогревателя сетевой воды (ПСВ) с определением поверхности 

теплообмена и произвести выбор стандартного ПСВ. 

6. Представить тепловую схему производственной котельной и спецификацию выбранного обо-

рудования на первом листе графической части формата А2. 

7. Для заданной конфигурации закрытой водяной тепловой сети выполнить гидравлический рас-

чет с определением стандартных диаметров трубопроводов и потерь давления на каждом уча-

стке. 

8. По результатам гидравлического расчета тепловой сети произвести выбор сетевого насоса с 

учетом необходимого располагаемого напора у потребителей и построить пьезометрический 

график. 

Представить схему тепловой сети и пьезометрический график на втором листе графической части 

формата А2. 

 

Вопросы по приобретению и развитие практических умений, предусмотренных компетен-

циями, закрепленными за дисциплиной (примеры вопросов к практическим занятиям): 

1. Классификация оборудования потребителей и абонентских вводов, присоединяемых к теп-

ловым сетям. 

2. Способы регулирования тепловой нагрузки – достоинства и недостатки. 

3. Определение точки излома температурного графика водяной тепловой сети. 

4. Расчет потерь давления в водяных тепловых сетях. Местные потери давления. 

5. Особенности построения пьезометрических графиков для открытых и закрытых тепловых 

сетей. 

6. Конструкция кожухотрубчатых теплообменных аппаратов, применяемых в ЦТП. 

7. Конструкция пластинчатых теплообменных аппаратов, применяемых в ЦТП. 

8. Достоинства и недостатки кожухотрубчатых и пластинчатых теплообменников. 

9. Последовательность теплового расчета кожухотрубчатого теплообменного аппарата. 

10. Последовательность теплового расчета пластинчатого теплообменного аппарата. 
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Вопросы по закреплению теоретических знаний, умений и практических навыков, преду-

смотренных компетенциями (вопросы к экзамену): 

 

Первый, второй вопросы в экзаменационном билете студента – вопрос по лекционном ма-

териалу. Третий вопрос – задача на тему, близкую к разбираемым на практических занятиях. 

Теоретические вопросы для экзаменационных билетов: 

1. Классификация систем теплоснабжения. 

2. Закрытые водяные системы теплоснабжения. Достоинства и недостатки. Способы присое-

динения потребителей к закрытым системам теплоснабжения. 

3. Открытые водяные системы теплоснабжения. Достоинства и недостатки. Способы при-

соединения потребителей к открытым системам теплоснабжения. 

4. Паровые системы теплоснабжения. Достоинства и недостатки. Способы присоединения 

потребителей к паровым системам теплоснабжения. 

5. Выбор теплоносителя и системы теплоснабжения. Основные преимущества воды как теп-

лоносителя по сравнению с паром. 

6. Классификация центральных котельных. 

7. Тепловой расчет котельной. Для каких характерных режимов производится расчет тепло-

вой схемы котельной? 

8. Принципиальная тепловая схема водогрейной котельной. 

9. Принципиальная тепловая схема двухконтурной водогрейной котельной. 

10. Основное и вспомогательное оборудование водогрейных котельных. 

11. Принципиальная тепловая схема производственной паровой котельной (однодеаэраторная 

схема). 

12. Принципиальная тепловая схема двухдеаэраторной производственной паровой котельной. 

13. Основное и вспомогательное оборудование паровых котельных. 

14. Принципиальная тепловая схема комбинированной (паро-водогрейной) котельной. 

15. Основное и вспомогательное оборудование комбинированных (паро-водогрейных) ко-

тельных. 

16. Компоновка оборудования центральных котельных (водогрейной, паровой, комбиниро-

ванной). 

17. Методы регулирования тепловой нагрузки. 

18. Температурный график сетевой воды при качественном регулировании. 

19. Построение температурного графика сетевой воды при качественном регулировании теп-

ловой нагрузки. 

20. Задачи гидравлического расчета. Основные расчетные зависимости гидравлического рас-

чета водяных тепловых сетей. Линейное и местное падение давления. 

21. Схемы и конфигурации тепловых сетей. 

22. Пьезометрический график. Принципы его построения. 

23. Основные требования к режиму давлений водяных тепловых сетей. 

24. Определение параметров сетевых и подпиточных насосов. 

25. Оборудование тепловых сетей. Трасса и профиль теплопроводов. 

26. Конструкции теплопроводов. Основные требования, предъявляемые к теплопроводам. 

27. Подземные теплопроводы: в проходных, полупроходных и непроходных каналах. 

28. Бесканальные теплопроводы. 

29. Надземные теплопроводы. 

30. Опоры. 

31. Компенсация температурных удлинений теплопроводов. Типы компенсаторов. 

32. Центральные тепловые пункты. Назначение. 

33. Схема центрального теплового пункта. 
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34. Приборы и системы автоматического регулирования отпуска тепловой энергии, приме-

няемые в центральных тепловых пунктах. 

 

Практические вопросы для экзаменационных билетов: 

1. Определить количество теплоты на отопление потребителя в максимально-зимнем режиме для 

следующих исходных данных: 

 тип объекта теплоснабжения: сталелитейный цех; 

 объем здания, Vзд.: 70 000 м
3
; 

 внутренняя расчетная температура, tвн: 10 
о
С; 

 наружная расчетная температура, tно:  -31 
о
С. 

 

2. Определить количество теплоты на вентиляцию потребителя в зимнем режиме для следующих 

исходных данных: 

 тип объекта теплоснабжения: чугунолитейный цех; 

 объем здания, Vзд.: 130 000 м
3
; 

 внутренняя расчетная температура, tвн: 10 
о
С; 

 наружная расчетная температура, tнв:  -29 
о
С. 

 

3. Определить количество теплоты на ГВС потребителей в зимнем режиме для следующих исход-

ных данных: 

 тип объекта теплоснабжения: жилое 10-ти этажное здание; 

 число жителей: 420 чел. 

 

4. Определить количество теплоты на ГВС потребителей в летнем режиме для следующих исход-

ных данных: 

 тип объекта теплоснабжения: жилое 12-ти этажное здание; 

 число жителей: 675 чел.; 

 место расположение объекта: южный регион РФ. 

 

5. Определить годовое количество теплоты на отопление и вентиляцию потребителей для сле-

дующих исходных данных: 

 количество теплоты на отопление в максимально-зимнем режиме, Qо: 5,25 МВт; 

 количество теплоты на вентиляцию в зимнем режиме, Qвент.: 1,37 МВт; 

 внутренняя расчетная температура, tвн: 20 
о
С; 

 наружная расчетная температура, tно:  -26 
о
С; 

 наружная расчетная температура для вентиляции, tнв:  -14 
о
С; 

 средняя температура наружного воздуха за отопительный период, tср.о:    -2,3 
о
С 

 продолжительность отопительного периода, nо: 215 сут. 

 

6. Определить годовое количество теплоты на ГВС потребителей для следующих исходных дан-

ных: 

 тип объекта теплоснабжения: жилищно-коммунальный сектор; 

 число жителей: 5475 чел.; 

 место расположение объекта: центральная часть РФ; 

 продолжительность отопительного периода, nо: 212 сут. 

 

7. Определить стандартный диаметр и реальную скорость движения теплоносителя на прямоли-

нейном участке водяной тепловой сети для следующих исходных данных: 
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 количество теплоты, передаваемое по участку, Q: 2,354 МВт; 

 длина участка тепловой сети, L: 1325 м; 

 температура теплоносителя в подающей линии тепловой сети, tпод.: 95 
о
С; 

 температура теплоносителя в обратной линии тепловой сети, tпод.: 70 
о
С; 

 теплоемкость теплоносителя, Ср: 4,199 кДж/кг
о
С; 

 плотность теплоносителя, : 970,2 кг/м
3
 

 

8. Определить потери давления и потери напора по длине прямолинейного участка водяной тепло-

вой сети для следующих исходных данных: 

 длина участка тепловой сети, L: 2147 м; 

 стандартный внутренний диаметр, dст: 250 мм; 

 реальная скорость движения теплоносителя, wр.: 1,27 м/с; 

 коэффициент кинематической вязкости, : 0,35410
-6

 м
2
/с; 

 плотность теплоносителя, : 970,2 кг/м
3
 

 

9. Определить потери давления и потери напора в местных сопротивлениях участка водяной теп-

ловой сети для следующих исходных данных: 

 длина участка тепловой сети, L: 891 м; 

 стандартный внутренний диаметр, dст: 300 мм; 

 реальная скорость движения теплоносителя, wр.: 1,53 м/с; 

 коэффициент кинематической вязкости, : 0,35410
-6

 м
2
/с; 

 плотность теплоносителя, : 970,2 кг/м
3
; 

 типы элементов оборудования, установленные на участке: Задвижки «нормальные»; П-

образные компенсаторы; поворот на 90
о
 (колено гнутое гладкое R=2d); тройник на разде-

ление потоков. 

 

10. Определить необходимый напор, развиваемый сетевым насосом, обеспечивающим циркуля-

цию теплоносителя в двухтрубной закрытой водяной тепловой сети и полный напор теплоносите-

ля на нагнетательном патрубке сетевого насоса для следующих исходных данных: 

 полные потери давления в подающей линии тепловой сети, Pпод.: 358425 Па; 

 плотность теплоносителя, : 970,2 кг/м
3
. 

 

 

11. Составить уравнения теплового и материального балансов для деаэраторной установки произ-

водственной паровой котельной (однодеаэраторная схема).  

 

12. Составить уравнения теплового и материального балансов для деаэратора питательной воды 

двухдеаэраторной производственной паровой котельной. 

 

13. Определить количество теплоты на отопление потребителя в максимально-зимнем режиме для 

следующих исходных данных: 

 тип объекта теплоснабжения: термический цех; 

 объем здания, Vзд.: 45 000 м
3
; 

 внутренняя расчетная температура, tвн: 12 
о
С; 

 наружная расчетная температура, tно:  -29 
о
С. 

 

14. Определить количество теплоты на вентиляцию потребителя в зимнем режиме для следующих 

исходных данных: 
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 тип объекта теплоснабжения: кузнечный цех; 

 объем здания, Vзд.: 83 000 м
3
; 

 внутренняя расчетная температура, tвн: 12 
о
С; 

 наружная расчетная температура, tнв:  -25 
о
С. 

 

15. Определить количество теплоты на ГВС потребителей в зимнем режиме для следующих ис-

ходных данных: 

 тип объекта теплоснабжения: жилое 9-ти этажное здание; 

 число жителей: 543 чел. 

 

16. Определить количество теплоты на ГВС потребителей в летнем режиме для следующих ис-

ходных данных: 

 тип объекта теплоснабжения: жилое 16-ти этажное здание; 

 число жителей: 874 чел.; 

 место расположение объекта: северо-западный регион РФ. 

 

17. Определить годовое количество теплоты на отопление и вентиляцию потребителей для сле-

дующих исходных данных: 

 количество теплоты на отопление в максимально-зимнем режиме, Qо: 7,54 МВт; 

 количество теплоты на вентиляцию в зимнем режиме, Qвент.: 3,12 МВт; 

 внутренняя расчетная температура, tвн: 20 
о
С; 

 наружная расчетная температура, tно:  -28 
о
С; 

 наружная расчетная температура для вентиляции, tнв:  -15 
о
С; 

 средняя температура наружного воздуха за отопительный период, tср.о:    -3,1 
о
С 

 продолжительность отопительного периода, nо: 219 сут. 

 

18. Определить годовое количество теплоты на ГВС потребителей для следующих исходных дан-

ных: 

 тип объекта теплоснабжения: жилищно-коммунальный сектор; 

 число жителей: 7850 чел.; 

 место расположение объекта: центральная часть РФ; 

 продолжительность отопительного периода, nо: 210 сут. 

 

19. Определить стандартный диаметр и реальную скорость движения теплоносителя на прямоли-

нейном участке водяной тепловой сети для следующих исходных данных: 

 количество теплоты, передаваемое по участку, Q: 4,123 МВт; 

 длина участка тепловой сети, L: 1540 м; 

 температура теплоносителя в подающей линии тепловой сети, tпод.: 95 
о
С; 

 температура теплоносителя в обратной линии тепловой сети, tпод.: 70 
о
С; 

 теплоемкость теплоносителя, Ср: 4,199 кДж/кг
о
С; 

 плотность теплоносителя, : 970,2 кг/м
3
 

 

20. Определить потери давления и потери напора по длине прямолинейного участка водяной теп-

ловой сети для следующих исходных данных: 

 длина участка тепловой сети, L: 3214 м; 

 стандартный внутренний диаметр, dст: 300 мм; 

 реальная скорость движения теплоносителя, wр.: 1,33 м/с; 
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 коэффициент кинематической вязкости, : 0,35410
-6

 м
2
/с; 

 плотность теплоносителя, : 970,2 кг/м
3
 

 

21. Определить потери давления и потери напора в местных сопротивлениях участка водяной теп-

ловой сети для следующих исходных данных: 

 длина участка тепловой сети, L: 623 м; 

 стандартный внутренний диаметр, dст: 200 мм; 

 реальная скорость движения теплоносителя, wр.: 1,45 м/с; 

 коэффициент кинематической вязкости, : 0,35410
-6

 м
2
/с; 

 плотность теплоносителя, : 970,2 кг/м
3
; 

 типы элементов оборудования, установленные на участке: Задвижки «нормальные»; 

сальниковые компенсаторы; поворот на 90
о
 (колено гнутое гладкое R=d); тройник на раз-

деление потоков. 

 

22. Определить необходимый напор, развиваемый сетевым насосом, обеспечивающим циркуля-

цию теплоносителя в двухтрубной закрытой водяной тепловой сети и полный напор теплоносите-

ля на выходе из источника теплоснабжения для следующих исходных данных: 

 полные потери давления в подающей линии тепловой сети, Pпод.: 423578 Па; 

плотность теплоносителя, : 970,2 кг/м
3
. 

В филиале используется система с традиционной шкалой оценок – "отлично", "хорошо", 

"удовлетворительно", "неудовлетворительно", "зачтено", "не зачтено" (далее - пятибалльная сис-

тема). 

 

Форма промежуточной аттестации по настоящей дисциплине – экзамен в 7-м семестре. 

 

Применяемые критерии оценивания по дисциплинам (в соответствии с инструктивным 

письмом НИУ МЭИ от 14 мая 2012 года № И-23): 

Оценка 

по дисцип-

лине 

Критерии оценки результатов 

обучения по дисциплине 

«отлично»/ 

«зачтено  

(отлично)»/ 

«зачтено» 

 

Выставляется обучающемуся, обнаружившему всестороннее, систематическое и 

глубокое знание материалов изученной дисциплины, умение свободно выполнять 

задания, предусмотренные программой, усвоивший основную и знакомый с до-

полнительной литературой, рекомендованной рабочей программой дисциплины; 

проявившему творческие способности в понимании, изложении и использовании 

материалов изученной дисциплины, безупречно ответившему не только на во-

просы билета, но и на дополнительные вопросы в рамках рабочей программы 

дисциплины, правильно выполнившему практическое задание. Оценка по дисци-

плине выставляются обучающемуся с учётом результатов текущего контроля. 

Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – «эта-

лонный». 

«хорошо»/ 

«зачтено  

(хорошо)»/ 

«зачтено» 

Выставляется обучающемуся, обнаружившему полное знание материала изучен-

ной дисциплины, успешно выполняющему предусмотренные задания, усвоивше-

му основную литературу, рекомендованную рабочей программой дисциплины; 

показавшему систематический характер знаний по дисциплине, ответившему на 

все вопросы билета, правильно выполнивший практическое задание, но допус-

тивший при этом непринципиальные ошибки. Оценка по дисциплине выставля-

ются обучающемуся с учётом результатов текущего контроля. 

Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – «про-
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Оценка 

по дисцип-

лине 

Критерии оценки результатов 

обучения по дисциплине 

двинутый». 

«удовлетво-

рительно»/ 

«зачтено 

(удовлетво-

рительно)»/ 

«зачтено» 

Выставляется обучающемуся, обнаружившему знание материала изученной дис-

циплины в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и предстоящей работы 

по профессии, справляющемуся с выполнением заданий, знакомому с основной 

литературой, рекомендованной рабочей программой дисциплины; допустившему 

погрешность в ответе на теоретические вопросы и/или при выполнении практи-

ческих заданий, но обладающему необходимыми знаниями для их устранения 

под руководством преподавателя, либо неправильно выполнившему практиче-

ское задание, но по указанию преподавателя выполнившему другие практические 

задания из того же раздела дисциплины.. 

Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – «поро-

говый».  

«неудовле-

творитель-

но»/ не за-

чтено 

Выставляется обучающемуся, обнаружившему серьезные пробелы в знаниях ос-

новного материала изученной дисциплины, допустившему принципиальные 

ошибки в выполнении заданий, не ответившему на все вопросы билета и допол-

нительные вопросы и неправильно выполнившему практическое задание (непра-

вильное выполнение только практического задания не является однозначной 

причиной для выставления оценки «неудовлетворительно»). Как правило, оценка 

«неудовлетворительно ставится студентам, которые не могут продолжить обуче-

ние по образовательной программе без дополнительных занятий по соответст-

вующей дисциплине. Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с учё-

том результатов текущего контроля. 

Компетенции на уровне «пороговый», закреплённые за дисциплиной, не сформи-

рованы.  

 

 

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Учебное и учебно-лабораторное оборудование 
Учебная аудитория для проведения занятий лекционного и практического типа, групповых 

и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, оснащенная: 

- специализированной мебелью; доской аудиторной. 

 

Учебная аудитория для лабораторных работ, выполняемых в компьютерном классе, осна-

щенная: 

- специализированной мебелью; доской аудиторной; персональными компьютерами с под-

ключением к сети "Интернет" и доступом в ЭИОС филиала. 

 

Для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине используется помещение для 

самостоятельной работы обучающихся, оснащенное: 
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- специализированной мебелью; доской аудиторной; персональным компьютерами с под-

ключением к сети "Интернет" и доступом в ЭИОС филиала. 

 

Программное обеспечение 

Комплект лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том 

числе отечественного производства. 

  

8.  ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ ЛИЦ  

С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ И ИНВАЛИДОВ 

 

В ходе реализации дисциплины используются следующие дополнительные методы обуче-

ния, текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в зависимости 

от их индивидуальных особенностей: 

 
для слепых и слабовидящих:  

- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера 

со специализированным программным обеспечением;  

- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным 

обеспечением, или могут быть заменены устным ответом;  

- обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс;  

- для выполнения задания при необходимости предоставляется увеличивающее устройство; 

возможно также использование собственных увеличивающих устройств;  

- письменные задания оформляются увеличенным шрифтом;  

- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на 

компьютере.  

для глухих и слабослышащих:  

- лекции оформляются в виде электронного документа;  

- письменные задания выполняются на компьютере в письменной форме; 

- экзамен и зачёт проводятся в письменной форме на компьютере; возможно проведение в 

форме тестирования.  

для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера 

со специализированным программным обеспечением;  

- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным 

обеспечением;  

- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на 

компьютере; 

- используется специальная учебная аудитория для лиц с ЛОВЗ – ауд. 106 главного учебно-

го корпуса по адресу 214013, г. Смоленск, Энергетический пр-д, д.1, здание энергетического ин-

ститута (основной корпус).  

При необходимости предусматривается увеличение времени для подготовки ответа.  

Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся устанавливается с 

учётом их индивидуальных психофизических особенностей. Промежуточная аттестация может 

проводиться в несколько этапов. 

При проведении процедуры оценивания результатов обучения предусматривается 

использование технических средств, необходимых в связи с индивидуальными особенностями 

обучающихся. Эти средства могут быть предоставлены филиалом, или могут использоваться 

собственные технические средства. 

Проведение процедуры оценивания результатов обучения допускается с использованием 
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дистанционных образовательных технологий.  

Обеспечивается доступ к информационным и библиографическим ресурсам в сети Ин-

тернет для каждого обучающегося в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и вос-

приятия информации: 

для слепых и слабовидящих: 

- в печатной форме увеличенным шрифтом; 

- в форме электронного документа; 

- в форме аудиофайла. 

для  глухих и слабослышащих: 

- в печатной форме; 

- в форме электронного документа. 

для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

- в печатной форме; 

- в форме электронного документа; 

- в форме аудиофайла. 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Основная литература. 

1. Соколов Е. Я. Теплофикация и тепловые сети: учебник для вузов. / Соколов Е. Я. - Москва: Из-

дательский дом МЭИ, 2017. - ISBN 978-5-383-01166-9. - Текст: электронный // ЭБС "Консуль-

тант студента": [сайт]. - URL: https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383011669.html 

2. Яковлев Б. В. Повышение эффективности систем теплофикации и теплоснабжения [Электрон-

ный ресурс]: монография. - Электрон. дан. - М.:  Новости теплоснабжения, 2008. - 448 с. - Ре-

жим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=56217 

3. Трухний А.Д., Поваров О.А., Изюмов М.А., Малышенко С.П. Основы современной 

энергетики. Том 1. Современная теплоэнергетика [Электронный ресурс]: учебник для 

вузов. - Электрон. дан. - М.: Издательский дом МЭИ, 2011 - 472 с. - Режим доступа: 

http://www.nelbook.ru/?book=83 

Дополнительная литература. 

1. Теплоэнергетика и теплотехника. Книга 4: Промышленная теплоэнергетика и теплотехника / 

Четвертое издание, стереотипное / под общ. ред. А.В. Клименко, В.М. Зорина [Электронный ре-

сурс]: справочник. - Электрон. дан. - М.: Издательский дом МЭИ, 2007. - 632 с. - Режим досту-

па: http://www.nelbook.ru/?book=149 

2. Таранова Л.В. Теплообменные аппараты и методы их расчета: учебное пособие [Электронный 

ресурс]: учебное пособие. - Электрон. дан. - Тюмень: ТюмГНГУ (Тюменский государственный 

нефтегазовый университет), 2009 - 153 с. - Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=28331 

3. Зарянкин А.Е. Механика несжимаемых и сжимаемых жидкостей [Электронный ресурс]: учеб-

ник для вузов. - Электрон. дан. - М.: Издательский дом МЭИ, 2014 - 590 с. - Режим доступа: 

http://www.nelbook.ru/?book=226 

 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=28331
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