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1. Цели и задачи дисциплины: 
Цель: Целью изучения дисциплины «Технологические энергоносители» является получение студентами специальности 13.03.01 "Теплоэнергетика и теплотехника" изучение структуры, теоретических и технических основ и принципов функционирования систем производства, транспорта и потребления технологических энергоносителей: сжатого воздуха, холода, технического водоснабжения и продуктов разделения воздуха (кислорода, азота, аргона и др.) в соответствии с требованиями надежной и экономичной эксплуатации при высоких термодинамических и экономических показателях.

Задачи:
1. разработка эскизных, технических и рабочих проектов объектов и систем теплоэнергетики, теплотехники и теплотехнологии с использованием средств автоматизации проектирования, передового опыта их разработки;
1. проведение технических расчетов по проектам, технико-экономического и функционально-стоимостного анализа эффективности проектных решений;
1. разработка рабочих планов и программ проведения научных исследований и технических разработок, подготовка отдельных заданий для исполнителей;
1. разработка методики и организация проведения экспериментов и испытаний, анализ их результатов;

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Технологические энергоносители» относится к части учебного плана, формируемой участниками образовательных отношений. Дисциплина «Технологические энергоносители» базируется на знаниях по дисциплинам: физика, техническая термодинамика, Теория горения.
	Дисциплина «Технологические энергоносители» необходима для написания выпускной квалификационной работы, в профессиональной деятельности.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 
3.1. Профессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений

	Задача ПД
	Объект или 
область знания
	Категория 
профессиональных
компетенций
	Код и наименование 
профессиональной
компетенции
	Код и наименование индикатора 
достижения профессиональной 
компетенции, в процессе изучения дисциплины

	Тип задач профессиональной деятельности: Производственно-технологические

	разработка схем размещения ОПД и их систем; разработка правил технологической дисциплины при обслуживании ОПД; контроль соблюдения норм расхода топлива и всех видов энергоресурсов на ОПД;
	Объекты малой энергетики; установки, системы и комплексы высокотемпературной и низкотемпературной технологии; котельные установки различного назначения.
	
	ПК-1 Способен к разработке схем размещения объектов профессиональной деятельности в соответствии с технологией производства
	ПК1.1 Участвует в разработке схем размещения объектов профессиональной деятельности в соответствии с технологией производства
ПК-1.2 Соблюдает правила технологической дисциплины при эксплуатации объектов профессиональной деятельности

	разработка схем размещения ОПД и их систем; разработка правил технологической дисциплины при обслуживании ОПД; контроль соблюдения норм расхода топлива и всех видов энергоресурсов на ОПД;
	Объекты малой энергетики; установки, системы и комплексы высокотемпературной и низкотемпературной технологии; котельные установки различного назначения.
	
	ПК-2 Готов к участию в организации метрологического обеспечения технологических процессов объектов профессиональной деятельности при использовании типовых методов
	ПК-2.1 Демонстрирует знание метрологического обеспечения технологических процессов объектов профессиональной деятельности




4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы
Очная форма:
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	49,25

	В том числе:
	

	Лекции
	16

	Лабораторные работы (ЛР)
	

	Практические занятия (ПЗ)
	32

	Другие виды контактной работы
	1,25

	Консультирование перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	60

	Часы на контроль (зачет)
	34,75

	Общая трудоемкость час
	144

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	4


Заочная форма
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	27,25

	В том числе:
	

	Лекции
	12

	Лабораторные работы (ЛР)
	

	Практические занятия (ПЗ)
	14

	Другие виды контактной работы
	1,25

	Консультирование перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	109

	Часы на контроль (зачет)
	7,75

	Общая трудоемкость час
	144

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	4


5. Содержание дисциплины
5.1. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для студентов очной формы обучения

	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
занятия
	Практич.
занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенции


	1
	Определение и структура системы обеспечения технологическими энергоносителями промышленных предприятий
	2
	
	4
	7
	
	
	13
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	2
	Система воздухоснабжения (СВС). Характеристика потребителей сжатого воздуха. Структура системы, основные и вспомогательные элементы системы. Компрессоры систем воздухоснабжения (СВС)
	2
	
	4
	7
	
	
	13
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	3
	Нагрузка на компрессорную станцию. Банки данных компрессорного оборудования. Вспомогательное оборудование (СВС)
	2
	
	4
	7
	
	
	13
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	4
	Потери в СВС. Централизация и децентрализация воздухоснабжения. Энергосбережение в СВС
	2
	
	4
	7
	
	
	13
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	5
	Системы водоснабжения. Анализ схем. Способы экономии воды, связь с экологическими и социальными проблемами.
	2
	
	4
	8
	
	
	14
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	6
	Системы холодоснабжения. Сравнение схем. Комбинированные схемы холодо- и теплоснабжения. Использование холода в системах тригенерации 
	2
	
	4
	8
	
	
	14
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	7
	Обеспечение предприятий продуктами разделения воздуха. Требования к качеству продукции. Достижения отечественной воздухоразделительной техники
	2
	
	4
	8
	
	
	14
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	8
	Составление схем обеспечения предприятий кислородом, азотом, аргоном. Перспективы совершенствования и основные элементы воздухоразделительных установок
	2
	
	4
	8
	
	
	14
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	1
	
	1
	

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	0,25
	
	0,25
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	
	
	
	
	
	34,75
	34,75
	

	
	Всего
	16
	
	32
	60
	1,25
	34,75
	144
	



5.2. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для студентов заочной формы обучения

	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
занятия
	Практич.
занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенции


	1
	Определение и структура системы обеспечения технологическими энергоносителями промышленных предприятий
	2
	
	1
	13
	
	
	16
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	2
	Система воздухоснабжения (СВС). Характеристика потребителей сжатого воздуха. Структура системы, основные и вспомогательные элементы системы. Компрессоры систем воздухоснабжения (СВС)
	2
	
	2
	13
	
	
	17
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	3
	Нагрузка на компрессорную станцию. Банки данных компрессорного оборудования. Вспомогательное оборудование (СВС)
	2
	
	2
	13
	
	
	17
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	4
	Потери в СВС. Централизация и децентрализация воздухоснабжения. Энергосбережение в СВС
	2
	
	2
	14
	
	
	18
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	5
	Системы водоснабжения. Анализ схем. Способы экономии воды, связь с экологическими и социальными проблемами.
	2
	
	2
	14
	
	
	18
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	6
	Системы холодоснабжения. Сравнение схем. Комбинированные схемы холодо- и теплоснабжения. Использование холода в системах тригенерации 
	1
	
	2
	14
	
	
	17
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	7
	Обеспечение предприятий продуктами разделения воздуха. Требования к качеству продукции. Достижения отечественной воздухоразделительной техники
	1
	
	2
	14
	
	
	17
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	8
	Составление схем обеспечения предприятий кислородом, азотом, аргоном. Перспективы совершенствования и основные элементы воздухоразделительных установок
	
	
	1
	14
	
	
	15
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	1
	
	1
	

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	0,25
	
	0,25
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	
	
	
	
	
	7,75
	7,75
	

	
	Всего
	12
	
	14
	109
	1,25
	7,75
	144
	



0. 1.Содержание разделов дисциплины (по лекциям)  для очной формы обучения
	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость, 
час
	Формируемые
компетенции

	1
	Определение и структура системы обеспечения технологическими энергоносителями промышленных предприятий
	Показатели и способы оценки технического совершенства систем производства и распределения энергоносителей. Современные масштабы и перспективы производства и потребления энергоносителей на промышленных предприятиях. Обобщенное понятие о системе обеспечения энергоносителями промышленных технологических потребителей. Характеристика энергоносителей. Взаимосвязи между системами в комплексе промпредприятия и между основными структурными элементами системы: генератором, коммуникацией и потребителем. Обобщенные показатели и характеристики системы. Способы оценки эффективности системы в целом. Использование эксергетических показателей в обобщенном подходе оценки энергопотребления. Методы термодинамической оценки комплексных систем и их элементов.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	2
	Система воздухоснабжения (СВС). Характеристика потребителей сжатого воздуха. Структура системы, основные и вспомогательные элементы системы. Компрессоры систем воздухоснабжения (СВС)
	Системы воздухоснабжения промышленных предприятий. Характеристика потребителей сжатого воздуха на предприятиях различных отраслей промышленности по расходам, давлениям, режимам потребления и т.д. Требования к качеству (содержание влаги, пыли, температура) и надежность подачи технологического и силового воздуха.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	3
	Нагрузка на компрессорную станцию. Банки данных компрессорного оборудования. Вспомогательное оборудование (СВС)
	Определение нагрузки на компрессорную станцию, выбор типа и числа компрессоров. Использование банков данных компрессорного оборудования и элементов систем воздухоснабжения для автоматизированного проектирования систем воздухоснабжения. Типы компрессорных станций промышленных предприятий для выработки силового и технологического сжатого воздуха, технологические схемы станций. Выбор привода компрессоров для конкретных видов потребителей сжатого воздуха. Компоновка компрессорной станции, электро-, масло- и водоснабжение станций. Особенности схем и компоновок крупных компрессорных станций металлургических, машиностроительных, химических и др. предприятий.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	4

	Потери в СВС. Централизация и децентрализация воздухоснабжения. Энергосбережение в СВС
	Работа компрессорной станции при переменных нагрузках, режимы регулирования параметров станции и их технико-экономические показатели. Характеристика и основы расчета вспомогательного оборудования компрессорных станций. Использование прикладных программ для расчета оборудования и оптимизации структуры систем и режимов их работы. Перспективы совершенствования энергетических и экономических показателей компрессорных станций, рациональная утилизация тепла сжатия воздуха для производственных нужд
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	5
	Системы водоснабжения. Анализ схем. Способы экономии воды, связь с экологическими и социальными проблемами.
	Системы технического водоснабжения промышленных предприятий. Характеристика потребителей технической воды и основные направления ее использования на промышленном предприятии. Требования к качеству, параметрам, расходам систем технологического водоснабжения. Связь технического водоснабжения промпредприятий с экологическими и социальными проблемами в масштабах региона, города, республики. Методика определения потребности в воде на технологические, противопожарные и хозяйственно-питьевые нужды отдельных цехов и предприятий с учетом реальных графиков водопотребления. Классификация, схемы, состав оборудования, области применения, режим работы систем производственного водоснабжения. Оборотные системы водоснабжения как средство снижения энергозатрат на водопотребление и уменьшение загрязнения окружающей среды. Определение расчетных расходов и давлений для проектирования основных установок и сооружений в прямоточных и оборотных системах водоснабжения. Особенности систем водоснабжения отраслей промышленности (черная и цветная металлургия, химия, тепловые электростанции). Основные сооружения систем производственного водоснабжения, устройства для забора и транспорта воды, очистные и охлаждающие сооружения. Расчетное сравнение различных способов охлаждения воды. Экономические и энергетические показатели современных систем производственного водоснабжения. Перспективы развития систем водоснабжения, последовательное использование воды в различных аппаратах и цехах, использование сточных и опресненных вод, замена водяного охлаждения на воздушное.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	6
	Системы холодоснабжения. Сравнение схем. Комбинированные схемы холодо- и теплоснабжения. Использование холода в системах тригенерации 
	Системы холодоснабжения промышленных предприятий. Характеристика потребителей искусственного холода на промышленных предприятиях по расходам и температурным уровням. Комбинированные системы хладо- и теплоснабжения. Способы получения холода и классификация холодильных установок. Системы хладоснабжения с компрессионными, адсорбционными и пароэжекторными холодильными установками. Методика их расчета с помощью ЭВМ. Области рационального использования, оценка возможностей утилизации ВЭР для получения холода. Станции и цехи централизованной выработки холода, методы определения расчетной потребности в холоде отдельными установками, цехами, предприятиями. Технологические схемы холодильных станций, их назначение, конструктивное оформление, методы расчета, режимы работы. Хранение и транспорт хладагентов и хладоносителей. Компоновка станций выработки холода. Энергетические и экономические показатели систем производства и транспорта холода. Перспективы совершенствования систем хладоснабжения.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	7
	Обеспечение предприятий продуктами разделения воздуха. Требования к качеству продукции. Достижения отечественной воздухоразделительной техники
	Характеристика промышленных потребителей технического и технологического кислорода, азота, аргона и других продуктов разделения воздуха по расходам и параметрам. Показатели интенсификации производственных технологических процессов, внедрение новых технологий, снижение загрязнения окружающей среды при использовании кислорода в технологических установках промпредприятия. Требования к качеству продуктов разделения воздуха. Специфика потребления продуктов разделения воздуха, графики и режимы потребления. Методы промышленного разделения воздуха. Сравнение показателей циклов и процессов, используемых для охлаждения ожижения воздуха. Особенности низкотемпературного разделения воздуха на компоненты. Колонны одно- и двукратной ректификации. Энергетические и экономические показатели современных воздухоразделительных установок. Достижения отечественной воздухоразделительной техники. Методы балансирования типовых схем и основы расчета основных элементов воздухоразделительных установок.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	8
	Составление схем обеспечения предприятий кислородом, азотом, аргоном. Перспективы совершенствования и основные элементы воздухоразделительных установок
	Промышленные станции производства продуктов разделения воздуха, режимы работы, резервирование установок и аккумулирование продукции. Определение потребности в продуктах разделения воздуха цехов и предприятий, алгоритмизация выбора оптимального состава и количества установок на станции с использованием банков данных по воздухоразделительным установкам и вспомогательному оборудованию. Назначение, конструкция, режимы работы и основы расчета вспомогательного оборудования (теплообменники, регенераторы, компрессоры, детандеры) воздухоразделительных установок и станций. Технико-экономические характеристики различных способов транспорта и распределения продуктов разделения воздуха в сжиженном и газообразном состоянии. Компоновка воздухоразделительных станций и цехов. Энергетические и экономические показатели воздухоразделительных станций. Методы снижения себестоимости продуктов разделения воздуха при их комплексном использовании.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	
	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	16
	



0. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для заочной
	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость, 
час
	Формируемые
компетенции

	1
	Определение и структура системы обеспечения технологическими энергоносителями промышленных предприятий
	Показатели и способы оценки технического совершенства систем производства и распределения энергоносителей. Современные масштабы и перспективы производства и потребления энергоносителей на промышленных предприятиях. Обобщенное понятие о системе обеспечения энергоносителями промышленных технологических потребителей. Характеристика энергоносителей. Взаимосвязи между системами в комплексе промпредприятия и между основными структурными элементами системы: генератором, коммуникацией и потребителем. Обобщенные показатели и характеристики системы. Способы оценки эффективности системы в целом. Использование эксергетических показателей в обобщенном подходе оценки энергопотребления. Методы термодинамической оценки комплексных систем и их элементов.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	2
	Система воздухоснабжения (СВС). Характеристика потребителей сжатого воздуха. Структура системы, основные и вспомогательные элементы системы. Компрессоры систем воздухоснабжения (СВС)
	Системы воздухоснабжения промышленных предприятий. Характеристика потребителей сжатого воздуха на предприятиях различных отраслей промышленности по расходам, давлениям, режимам потребления и т.д. Требования к качеству (содержание влаги, пыли, температура) и надежность подачи технологического и силового воздуха.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	3
	Нагрузка на компрессорную станцию. Банки данных компрессорного оборудования. Вспомогательное оборудование (СВС)
	Определение нагрузки на компрессорную станцию, выбор типа и числа компрессоров. Использование банков данных компрессорного оборудования и элементов систем воздухоснабжения для автоматизированного проектирования систем воздухоснабжения. Типы компрессорных станций промышленных предприятий для выработки силового и технологического сжатого воздуха, технологические схемы станций. Выбор привода компрессоров для конкретных видов потребителей сжатого воздуха. Компоновка компрессорной станции, электро-, масло- и водоснабжение станций. Особенности схем и компоновок крупных компрессорных станций металлургических, машиностроительных, химических и др. предприятий.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	4

	Потери в СВС. Централизация и децентрализация воздухоснабжения. Энергосбережение в СВС
	Работа компрессорной станции при переменных нагрузках, режимы регулирования параметров станции и их технико-экономические показатели. Характеристика и основы расчета вспомогательного оборудования компрессорных станций. Использование прикладных программ для расчета оборудования и оптимизации структуры систем и режимов их работы. Перспективы совершенствования энергетических и экономических показателей компрессорных станций, рациональная утилизация тепла сжатия воздуха для производственных нужд
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	5
	Системы водоснабжения. Анализ схем. Способы экономии воды, связь с экологическими и социальными проблемами.
	Системы технического водоснабжения промышленных предприятий. Характеристика потребителей технической воды и основные направления ее использования на промышленном предприятии. Требования к качеству, параметрам, расходам систем технологического водоснабжения. Связь технического водоснабжения промпредприятий с экологическими и социальными проблемами в масштабах региона, города, республики. Методика определения потребности в воде на технологические, противопожарные и хозяйственно-питьевые нужды отдельных цехов и предприятий с учетом реальных графиков водопотребления. Классификация, схемы, состав оборудования, области применения, режим работы систем производственного водоснабжения. Оборотные системы водоснабжения как средство снижения энергозатрат на водопотребление и уменьшение загрязнения окружающей среды. Определение расчетных расходов и давлений для проектирования основных установок и сооружений в прямоточных и оборотных системах водоснабжения. Особенности систем водоснабжения отраслей промышленности (черная и цветная металлургия, химия, тепловые электростанции). Основные сооружения систем производственного водоснабжения, устройства для забора и транспорта воды, очистные и охлаждающие сооружения. Расчетное сравнение различных способов охлаждения воды. Экономические и энергетические показатели современных систем производственного водоснабжения. Перспективы развития систем водоснабжения, последовательное использование воды в различных аппаратах и цехах, использование сточных и опресненных вод, замена водяного охлаждения на воздушное.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	6
	Системы холодоснабжения. Сравнение схем. Комбинированные схемы холодо- и теплоснабжения. Использование холода в системах тригенерации 
	Системы холодоснабжения промышленных предприятий. Характеристика потребителей искусственного холода на промышленных предприятиях по расходам и температурным уровням. Комбинированные системы хладо- и теплоснабжения. Способы получения холода и классификация холодильных установок. Системы хладоснабжения с компрессионными, адсорбционными и пароэжекторными холодильными установками. Методика их расчета с помощью ЭВМ. Области рационального использования, оценка возможностей утилизации ВЭР для получения холода. Станции и цехи централизованной выработки холода, методы определения расчетной потребности в холоде отдельными установками, цехами, предприятиями. Технологические схемы холодильных станций, их назначение, конструктивное оформление, методы расчета, режимы работы. Хранение и транспорт хладагентов и хладоносителей. Компоновка станций выработки холода. Энергетические и экономические показатели систем производства и транспорта холода. Перспективы совершенствования систем хладоснабжения.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	7
	Обеспечение предприятий продуктами разделения воздуха. Требования к качеству продукции. Достижения отечественной воздухоразделительной техники
	Характеристика промышленных потребителей технического и технологического кислорода, азота, аргона и других продуктов разделения воздуха по расходам и параметрам. Показатели интенсификации производственных технологических процессов, внедрение новых технологий, снижение загрязнения окружающей среды при использовании кислорода в технологических установках промпредприятия. Требования к качеству продуктов разделения воздуха. Специфика потребления продуктов разделения воздуха, графики и режимы потребления. Методы промышленного разделения воздуха. Сравнение показателей циклов и процессов, используемых для охлаждения ожижения воздуха. Особенности низкотемпературного разделения воздуха на компоненты. Колонны одно- и двукратной ректификации. Энергетические и экономические показатели современных воздухоразделительных установок. Достижения отечественной воздухоразделительной техники. Методы балансирования типовых схем и основы расчета основных элементов воздухоразделительных установок.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	8
	Составление схем обеспечения предприятий кислородом, азотом, аргоном. Перспективы совершенствования и основные элементы воздухоразделительных установок
	Промышленные станции производства продуктов разделения воздуха, режимы работы, резервирование установок и аккумулирование продукции. Определение потребности в продуктах разделения воздуха цехов и предприятий, алгоритмизация выбора оптимального состава и количества установок на станции с использованием банков данных по воздухоразделительным установкам и вспомогательному оборудованию. Назначение, конструкция, режимы работы и основы расчета вспомогательного оборудования (теплообменники, регенераторы, компрессоры, детандеры) воздухоразделительных установок и станций. Технико-экономические характеристики различных способов транспорта и распределения продуктов разделения воздуха в сжиженном и газообразном состоянии. Компоновка воздухоразделительных станций и цехов. Энергетические и экономические показатели воздухоразделительных станций. Методы снижения себестоимости продуктов разделения воздуха при их комплексном использовании.
	
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	
	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	12
	



0. Практические занятия 
5.4.1. Очная форма
	№ п/п
	Разделы
 дисциплины
	Тематика практических занятий 
	Трудо-емкость (час.)
	Компетенции 

	1.
	Определение и структура системы обеспечения технологическими энергоносителями промышленных предприятий
	Расчет потребности предприятия в сжатом воздухе
	4
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	2.
	Система воздухоснабжения (СВС). Характеристика потребителей сжатого воздуха. Структура системы, основные и вспомогательные элементы системы. Компрессоры систем воздухоснабжения (СВС)
	Расчет показателей компрессорной станции
	4
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	3.
	Нагрузка на компрессорную станцию. Банки данных компрессорного оборудования. Вспомогательное оборудование (СВС)
	Расчет промежуточных и концевых холодильников компрессоров
	4
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	4.
	Потери в СВС. Централизация и децентрализация воздухоснабжения. Энергосбережение в СВС
	Обоснование, выбор и определение основных характеристик установок осушки воздуха
	4
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	5.
	Системы водоснабжения. Анализ схем. Способы экономии воды, связь с экологическими и социальными проблемами.
	Пересчет характеристик турбокомпрессора с учетом конкретных режимов работы потребителя
	4
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	6.
	Системы холодоснабжения. Сравнение схем. Комбинированные схемы холодо- и теплоснабжения. Использование холода в системах тригенерации 
	Расчет потребности в технической воде для конкретного предприятия
	4
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	7
	Обеспечение предприятий продуктами разделения воздуха. Требования к качеству продукции. Достижения отечественной воздухоразделительной техники
	Расчет технических показателей потребителя, использующего нагретую воду компрессоров
	4
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	8
	Составление схем обеспечения предприятий кислородом, азотом, аргоном. Перспективы совершенствования и основные элементы воздухоразделительных установок
	Расчетное определение холодопроизводительности потребителя на заданный температурный уровень и режим охлаждения
	4
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	
	Всего часов
	
	32
	



1. Заочная форма

	№ п/п
	Разделы
 дисциплины
	Тематика практических занятий 
	Трудо-емкость (час.)
	Компетенции 

	1.
	Определение и структура системы обеспечения технологическими энергоносителями промышленных предприятий
	Расчет потребности предприятия в сжатом воздухе
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	2.
	Система воздухоснабжения (СВС). Характеристика потребителей сжатого воздуха. Структура системы, основные и вспомогательные элементы системы. Компрессоры систем воздухоснабжения (СВС)
	Расчет показателей компрессорной станции
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	3.
	Нагрузка на компрессорную станцию. Банки данных компрессорного оборудования. Вспомогательное оборудование (СВС)
	Расчет промежуточных и концевых холодильников компрессоров
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	4.
	Потери в СВС. Централизация и децентрализация воздухоснабжения. Энергосбережение в СВС
	Обоснование, выбор и определение основных характеристик установок осушки воздуха
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	5.
	Системы водоснабжения. Анализ схем. Способы экономии воды, связь с экологическими и социальными проблемами.
	Пересчет характеристик турбокомпрессора с учетом конкретных режимов работы потребителя
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	6.
	Системы холодоснабжения. Сравнение схем. Комбинированные схемы холодо- и теплоснабжения. Использование холода в системах тригенерации 
	Расчет потребности в технической воде для конкретного предприятия
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	7
	Обеспечение предприятий продуктами разделения воздуха. Требования к качеству продукции. Достижения отечественной воздухоразделительной техники
	Расчет технических показателей потребителя, использующего нагретую воду компрессоров
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	8
	Составление схем обеспечения предприятий кислородом, азотом, аргоном. Перспективы совершенствования и основные элементы воздухоразделительных установок
	Расчетное определение холодопроизводительности потребителя на заданный температурный уровень и режим охлаждения
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	
	Всего часов
	
	14
	



0. Лабораторная работа. Не предусмотрено.

5.6. Самостоятельная работа
5.6.1. Очная форма
	№ п/п
	Разделы
дисциплины
	Тематика самостоятельной 
работы

	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции 

	Контроль 
выполнения 
работы 

	1.
	Определение и структура системы обеспечения технологическими энергоносителями промышленных предприятий
	Использование эксергетических показателей в обобщенном подходе оценки энергопотребления. Методы термодинамической оценки комплексных систем и их элементов.
	7
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе

	2.
	Система воздухоснабжения (СВС). Характеристика потребителей сжатого воздуха. Структура системы, основные и вспомогательные элементы системы. Компрессоры систем воздухоснабжения (СВС)
	Требования к качеству (содержание влаги, пыли, температура) и надежность подачи технологического и силового воздуха.
	7
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе

	3.
	Нагрузка на компрессорную станцию. Банки данных компрессорного оборудования. Вспомогательное оборудование (СВС)
	Компоновка компрессорной станции, электро-, масло- и водоснабжение станций. Особенности схем и компоновок крупных компрессорных станций металлургических, машиностроительных, химических и др. предприятий.
	7
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе

	4.
	Потери в СВС. Централизация и децентрализация воздухоснабжения. Энергосбережение в СВС
	Перспективы совершенствования энергетических и экономических показателей компрессорных станций, рациональная утилизация тепла сжатия воздуха для производственных нужд
	7
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе

	5.
	Системы водоснабжения. Анализ схем. Способы экономии воды, связь с экологическими и социальными проблемами.
	Экономические и энергетические показатели современных систем производственного водоснабжения. Перспективы развития систем водоснабжения, последовательное использование воды в различных аппаратах и цехах, использование сточных и опресненных вод, замена водяного охлаждения на воздушное.
	8
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе

	6.
	Системы холодоснабжения. Сравнение схем. Комбинированные схемы холодо- и теплоснабжения. Использование холода в системах тригенерации 
	Технологические схемы холодильных станций, их назначение, конструктивное оформление, методы расчета, режимы работы. Хранение и транспорт хладагентов и хладоносителей. Компоновка станций выработки холода. Энергетические и экономические показатели систем производства и транспорта холода. Перспективы совершенствования систем хладоснабжения.
	8
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе

	7
	Обеспечение предприятий продуктами разделения воздуха. Требования к качеству продукции. Достижения отечественной воздухоразделительной техники
	Методы промышленного разделения воздуха. Сравнение показателей циклов и процессов, используемых для охлаждения ожижения воздуха. Особенности низкотемпературного разделения воздуха на компоненты. Колонны одно- и двукратной ректификации. Энергетические и экономические показатели современных воздухоразделительных установок. Достижения отечественной воздухоразделительной техники. Методы балансирования типовых схем и основы расчета основных элементов воздухоразделительных установок.
	8
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе

	8
	Составление схем обеспечения предприятий кислородом, азотом, аргоном. Перспективы совершенствования и основные элементы воздухоразделительных установок
	Технико-экономические характеристики различных способов транспорта и распределения продуктов разделения воздуха в сжиженном и газообразном состоянии. Компоновка воздухоразделительных станций и цехов. Энергетические и экономические показатели воздухоразделительных станций. Методы снижения себестоимости продуктов разделения воздуха при их комплексном использовании.
	8
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе

	Всего часов
	60
	
	



5.6.2. Заочная форма
	№ п/п
	Разделы
дисциплины
	Тематика самостоятельной 
работы

	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции 

	Контроль 
выполнения 
работы 

	1.
	Определение и структура системы обеспечения технологическими энергоносителями промышленных предприятий
	Использование эксергетических показателей в обобщенном подходе оценки энергопотребления. Методы термодинамической оценки комплексных систем и их элементов.
	13
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе

	2.
	Система воздухоснабжения (СВС). Характеристика потребителей сжатого воздуха. Структура системы, основные и вспомогательные элементы системы. Компрессоры систем воздухоснабжения (СВС)
	Требования к качеству (содержание влаги, пыли, температура) и надежность подачи технологического и силового воздуха.
	13
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе

	3.
	Нагрузка на компрессорную станцию. Банки данных компрессорного оборудования. Вспомогательное оборудование (СВС)
	Компоновка компрессорной станции, электро-, масло- и водоснабжение станций. Особенности схем и компоновок крупных компрессорных станций металлургических, машиностроительных, химических и др. предприятий.
	13
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе

	4.
	Потери в СВС. Централизация и децентрализация воздухоснабжения. Энергосбережение в СВС
	Перспективы совершенствования энергетических и экономических показателей компрессорных станций, рациональная утилизация тепла сжатия воздуха для производственных нужд
	14
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе

	5.
	Системы водоснабжения. Анализ схем. Способы экономии воды, связь с экологическими и социальными проблемами.
	Экономические и энергетические показатели современных систем производственного водоснабжения. Перспективы развития систем водоснабжения, последовательное использование воды в различных аппаратах и цехах, использование сточных и опресненных вод, замена водяного охлаждения на воздушное.
	14
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе

	6.
	Системы холодоснабжения. Сравнение схем. Комбинированные схемы холодо- и теплоснабжения. Использование холода в системах тригенерации 
	Технологические схемы холодильных станций, их назначение, конструктивное оформление, методы расчета, режимы работы. Хранение и транспорт хладагентов и хладоносителей. Компоновка станций выработки холода. Энергетические и экономические показатели систем производства и транспорта холода. Перспективы совершенствования систем хладоснабжения.
	14
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе

	7
	Обеспечение предприятий продуктами разделения воздуха. Требования к качеству продукции. Достижения отечественной воздухоразделительной техники
	Методы промышленного разделения воздуха. Сравнение показателей циклов и процессов, используемых для охлаждения ожижения воздуха. Особенности низкотемпературного разделения воздуха на компоненты. Колонны одно- и двукратной ректификации. Энергетические и экономические показатели современных воздухоразделительных установок. Достижения отечественной воздухоразделительной техники. Методы балансирования типовых схем и основы расчета основных элементов воздухоразделительных установок.
	14
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе

	8
	Составление схем обеспечения предприятий кислородом, азотом, аргоном. Перспективы совершенствования и основные элементы воздухоразделительных установок
	Технико-экономические характеристики различных способов транспорта и распределения продуктов разделения воздуха в сжиженном и газообразном состоянии. Компоновка воздухоразделительных станций и цехов. Энергетические и экономические показатели воздухоразделительных станций. Методы снижения себестоимости продуктов разделения воздуха при их комплексном использовании.
	14
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе

	Всего часов
	109
	
	




6. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
Очная форма

	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические 
занятия (час)
	Всего

	Исследовательский метод
	3
	3
	6

	Итого интерактивных занятий
	3
	3
	6



Заочная форма

	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические 
занятия (час)
	Всего

	Исследовательский метод
	1
	1
	2

	Итого интерактивных занятий
	1
	1
	2



7. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
1. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала
Самостоятельная работа студентов включает проработку и анализ теоретического материала по конспекту лекций и учебной литературе. Самоконтроль знаний осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий к зачету, а также к практическим занятиям.
Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют освоить предмет целостно. Именно поэтому контроль над систематической работой студентов всегда находится в центре внимания преподавателя. 
Студентам необходимо: 
- перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы; 
- перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции. 
При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале самостоятельно сложно, то необходимо обратиться к преподавателю (по графику его консультаций) или на практических занятиях. 

2. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим занятиям:
Студентам следует: 
- приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию; 
- до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия; 
- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при изучении вопросов, заданных для самостоятельного изучения; 
- в ходе семинара давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 
Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин) или не подготовившиеся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме к началу зачетной сессии, упускают возможность получить положенные баллы за работу в соответствующем семестре. 

3. Методические рекомендации по выполнению самостоятельных домашних заданий 
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий по темам, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. 
К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 
Студентам следует: 
- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным в рабочей программе; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и сдавать их в установленные сроки.

4. Методические рекомендации по работе с литературой 
Самостоятельная работа студента начинается с изучения соответствующей литературы, как в библиотеке, так и в домашних условиях. К каждой теме учебной дисциплины должна быть подобрана основная и дополнительная литература. 
Основная литература - это учебники и учебные пособия. 
Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.
При работе с любым видом изучаемой литературы необходимо делать выписки по существу изучаемого вопроса. Вначале указывается автор и название источника, ниже – формулировка изучаемого вопроса. Далее составляется план ответа, и ниже последовательно приводятся выдержки из текстов источников, освещающих различные стороны изучаемого вопроса. При завершении работы необходимо сделать выводы, например, об однозначности или неоднозначности трактовки изучаемого вопроса. После прочтения заданной литературы, в конце разделов приводятся вопросы для самоконтроля, на которые необходимо дать исчерпывающие ответы, при этом обосновывать их желательно не только путем демонстрации своих обобщающих способностей, но и аргументировать ответы теми выписками, которые были сделаны ранее.

8. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов

К учебно-методическим материалам, обеспечивающим освоение учебных дисциплин, отнесены: 
– рабочая программа,
– фонд оценочных средств,
– самостоятельная работа студентов,
– конспекты лекций,
– тесты.

Электронно-библиотечная система обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет.
Библиотека института имеет собственный сервер.
Сервер расположен на кластере из двух серверов со следующими характеристиками:
– ОС Windows 2008 Server Datacenter Hyper-V;
– два шестиядерных процессора Xeon;
– 32 Гб оперативной памяти;
– 1-2 Тб дискового пространства.

Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса, что способствует расширению кругозора слушателей, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией и статистическими базами. Она включает в себя:
– изучение основной и дополнительной литературы по курсу;
– работу с электронными учебными ресурсами;
– изучение материалов периодической печати, Интернет - ресурсов;
– подготовку к зачету/экзамену;
– индивидуальные и групповые консультации.
9. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов

Таблица 9.1 – Балльные оценки для элементов контроля

	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за 
семестр

	Посещение занятий
	3
	3
	3
	9

	Тестовый контроль
	4
	4
	4
	12

	Контрольные работы на практических занятиях
	9
	9
	9
	27

	Домашние задания
	
	5
	5
	10

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100



Таблица 9.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку

	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



10. Фонд оценочных средств 

Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.
11. Промежуточный и текущий контроль

1. Показатели и способы оценки технического совершенства систем производства и распределения энергоносителей. 
1. Современные масштабы и перспективы производства и потребления энергоносителей на промышленных предприятиях. 
1. Обобщенное понятие о системе обеспечения энергоносителями промышленных технологических потребителей. 
1. Характеристика энергоносителей. 
1. Взаимосвязи между системами в комплексе промпредприятия и между основными структурными элементами системы: генератором, коммуникацией и потребителем. Обобщенные показатели и характеристики системы. 
1. Способы оценки эффективности системы в целом. 
1. Использование эксергетических показателей в обобщенном подходе оценки энергопотребления. 
1. Методы термодинамической оценки комплексных систем и их элементов. 
1. Системы воздухоснабжения промышленных предприятий. 
1. Характеристика потребителей сжатого воздуха на предприятиях различных отраслей промышленности по расходам, давлениям, режимам потребления и т.д. 
1. Требования к качеству (содержание влаги, пыли, температура) и надежность подачи технологического и силового воздуха. 
1. Определение нагрузки на компрессорную станцию, выбор типа и числа компрессоров.
1. Использование банков данных компрессорного оборудования и элементов систем воздухоснабжения для автоматизированного проектирования систем воздухоснабжения. 
1. Типы компрессорных станций промышленных предприятий для выработки силового и технологического сжатого воздуха, технологические схемы станций. 
1. Выбор привода компрессоров для конкретных видов потребителей сжатого воздуха. 
1. Компоновка компрессорной станции, электро-, масло- и водоснабжение станций. 
1. Особенности схем и компоновок крупных компрессорных станций металлургических, машиностроительных, химических и др. предприятий. 
1. Работа компрессорной станции при переменных нагрузках, режимы регулирования параметров станции и их технико-экономические показатели. 
1. Характеристика и основы расчета вспомогательного оборудования компрессорных станций. 
1. Использование прикладных программ для расчета оборудования и оптимизации структуры систем и режимов их работы. 
1. Перспективы совершенствования энергетических и экономических показателей компрессорных станций, рациональная утилизация тепла сжатия воздуха для производственных нужд. 
1. Системы технического водоснабжения промышленных предприятий. 
1. Характеристика потребителей технической воды и основные направления ее использования на промышленном предприятии. 
1. Требования к качеству, параметрам, расходам систем технологического водоснабжения.
1. Связь технического водоснабжения промпредприятий с экологическими и социальными проблемами в масштабах региона, города, республики. 
1. Методика определения потребности в воде на технологические, противопожарные и хозяйственно-питьевые нужды отдельных цехов и предприятий с учетом реальных графиков водопотребления. 
1. Классификация, схемы, состав оборудования, области применения, режим работы систем производственного водоснабжения. 
1. Оборотные системы водоснабжения как средство снижения энергозатрат на водопотребление и уменьшение загрязнения окружающей среды. 
1. Определение расчетных расходов и давлений для проектирования основных установок и сооружений в прямоточных и оборотных системах водоснабжения. 
1. Особенности систем водоснабжения отраслей промышленности (черная и цветная металлургия, химия, тепловые электростанции). 
1. Основные сооружения систем производственного водоснабжения, устройства для забора и транспорта воды, очистные и охлаждающие сооружения. 
1. Расчетное сравнение различных способов охлаждения воды. 
1. Экономические и энергетические показатели современных систем производственного водоснабжения. 
1. Перспективы развития систем водоснабжения, последовательное использование воды в различных аппаратах и цехах, использование сточных и опресненных вод, замена водяного охлаждения на воздушное. 
1. Системы холодоснабжения промышленных предприятий. 
1. Характеристика потребителей искусственного холода на промышленных предприятиях по расходам и температурным уровням. 
1. Комбинированные системы хладо- и теплоснабжения. 
1. Способы получения холода и классификация холодильных установок. 
1. Системы хладоснабжения с компрессионными, адсорбционными и пароэжекторными холодильными установками. 
1. Области рационального использования, оценка возможностей утилизации ВЭР для получения холода. 
1. Станции и цехи централизованной выработки холода, методы определения расчетной потребности в холоде отдельными установками, цехами, предприятиями. 
1. Технологические схемы холодильных станций, их назначение, конструктивное оформление, методы расчета, режимы работы. 
1. Хранение и транспорт хладагентов и хладоносителей. 
1. Компоновка станций выработки холода. 
1. Энергетические и экономические показатели систем производства и транспорта холода.
1. Перспективы совершенствования систем хладоснабжения. 
1. Характеристика промышленных потребителей технического и технологического кислорода, азота, аргона и других продуктов разделения воздуха по расходам и параметрам. 
1. Показатели интенсификации производственных технологических процессов, внедрение новых технологий, снижение загрязнения окружающей среды при использовании кислорода в технологических установках промпредприятия. 
1. Требования к качеству продуктов разделения воздуха. 
1. Специфика потребления продуктов разделения воздуха, графики и режимы потребления.
1. Методы промышленного разделения воздуха. 
1. Сравнение показателей циклов и процессов, используемых для охлаждения ожижения воздуха. 
1. Особенности низкотемпературного разделения воздуха на компоненты. 
1. Колонны одно- и двукратной ректификации. 
1. Энергетические и экономические показатели современных воздухоразделительных установок. 

Примерный вариант теста (текущий контроль)
1. Энергоноситель – это 
А – материальный поток, обладающий эксергией.
В – множество закономерно связанных друг с другом элементов (предметов, явлений, взглядов, знаний).
С – носитель энергии.

2. По назначению криогенные установки различают:
А – низкого давления; среднего давления; высокого давления. 
В – холодильные, сжижительные; газоразделительные.
С – дроссельные; детандерные; дроссельно-эжекторные; использующие вихревой эффект Ранка-Хильша.

3. Схема и квазицикл воздухосжижительной установки низкого давления с турбодетандером (процесс П.Л. Капицы)
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1. Холодоснабжение – основано на ….
А – холоде.
В – утилизации теплоты охлаждения компрессорных установок.
С – абсорбционных холодильных агрегатах, которые обогреваются отработанным паром или отходящими газами технологических установок.

2. Удельный расход энергии – это ….
А – количество произведенного энергоносителя в СПРЭ.
В – ее расход на единицу выработанного энергоносителя. 
С – событие, состоящее в том, что на том же интервале времени устройство может перейти в состояние отказа.

3. Система воздухоснабжения предназначена для …
А – централизованного обеспечения различных промышленных потребителей сжатым воздухом требуемых параметров (давление, температура, расход, влагосодержание) и в соответствии с заданным графиком потребления.
В – абсорбционных холодильных агрегатах, которые обогреваются отработанным паром или отходящими газами технологических установок.
С – комплекс связанных между собой трех элементов: генератор, производящий энергоноситель (источник); потребитель энергоносителя и коммуникация, связывающая первые два элемента.

4. Укажите вертикальный отстойник
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5. Работоспособность 1 кг сжатого воздуха при его адиабатном расширении в пневмомеханизме от давления P1 до давления P2 определяется выражением:


А – , кДж/кг.   В – , кДж/кг.

С – , кДж/кг. 

6. Укрупненный метод определения нагрузок на компрессорную станцию ….
А – основан на применении средних норм удельных расходов сжатого воздуха на единицу продукции или на каждую из операций технологического процесса. 
В – используется на стадии проектирования или реконструкции действующего предприятия.
С – сумма номинальных производительностей всех компрессорных машин, установленных на станции, включая резервные:

7. Нагрузка на компрессорную станцию может быть максимальной, когда:
А – Q0,5Qр;
В – 0,5QрQ0,75Qр;
С – Q0,75Qр.

8. Рабочая производительность компрессорной станции – это ….
А – сумма номинальных производительностей всех компрессоров станции, за исключением резервных.
В – сумма номинальных производительностей резервных компрессоров данной компрессорной станции.
С – сумма номинальных производительностей всех компрессорных машин, установленных на станции, включая резервные.

9. Установленная производительность – это ….
А – сумма номинальных производительностей всех компрессоров станции, за исключением резервных.
В – сумма номинальных производительностей резервных компрессоров данной КС.
С – сумма номинальных производительностей всех компрессорных машин, установленных на станции, включая резервные.

10. Монтажная схема …..
А – включает: воздухозаборные устройства, фильтры, промежуточные и концевой охладители, арматуру, всасывающие и нагнетающие трубопроводы.
В – составляется для облегчения монтажа и эксплуатации оборудования, для облегчения обнаружения и устранения неполадок.
С – это графическое изображение процесса получения сжатого воздуха в компрессорной установке или на компрессорной станции.

11. Общий расчетный часовой расход воды на хозяйственно-питьевые нужды определяется:

А – ,

В – 

С – 

12. Система водоснабжения – 
А – включает: воздухозаборные устройства, фильтры, промежуточные и концевой охладители, арматуру, всасывающие и нагнетающие трубопроводы.
В – это комплекс сооружений для обеспечения потребителей водой в требуемых количествах и требуемого качества.
С – централизованного обеспечения различных промышленных потребителей сжатым воздухом требуемых параметров (давление, температура, расход, влагосодержание) и в соответствии с заданным графиком потребления

13. Параметры потребляемого сжатого воздуха
А – расход, мощность, к.п.д.
В – скорость, расход, температура.
С – давление, температура, влагосодержание, загрязнение.

14. Для сжатия и нагнетания воздуха и других газов используются так называемые нагнетатели. В зависимости от создаваемого давления их условно делят на:
А – вентиляторы, воздуходувки (газодувки), компрессоры.
В – насосы, эжекторы.
С – центробежные, осевые, поршневые.

15. Схема прямоточной системы водоснабжения
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16. Удельный расход энергоносителя (или норма расхода) на единицу продукции определяется отношением:




А –     или   .             В – .                   С – 
17. Широкому применению сжатого воздуха как энергоносителя, способствуют его положительные качества: 
А – упругость; быстрая передача давления; прозрачность; неспособность к конденсации (в условиях окружающей среды); безвредность; высокая транспортабельность; неограниченный запас в природе; возможность использования технологичных, малогабаритных и легких пневмоинструментов и приспособлений с высокой удельной мощностью 
В – большие потери из-за различных утечек (могут достигать 10-40 %; высокая себестоимость сжатого воздуха из-за большой энергоемкости его производства
С – неограниченный запас в природе.

18. Система производства и распределения энергоносителей (СПРЭ) – это …. 
А – потребители, не допускающие перерывов в подаче расчетного количества теплоты и снижения температуры воздуха в помещениях ниже предусмотренных.
В – потребители, допускающие снижение температуры в отапливаемых помещениях на период ликвидации аварии.
С – комплекс связанных между собой трех элементов: генератор, производящий энергоноситель (источник); потребитель энергоносителя и коммуникация, связывающая первые два элемента.

22. По способу создания напора противопожарные водопроводы подразделяют на следующие типы:
А – постоянно высокого давления, высокого давления, низкого давления.
В – первый, второй, третий. 
С – напорные, безнапорные.

23. Для осветления воды используются отстойники 
А – центробежные, осевые, поршневые.
В – одноуровневые и многуровневые.
С – горизонтальные, вертикальные и радиальные.

24. Укажите радиальный отстойник
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25. Основными продуктами разделения предварительно осушенного воздуха в современных воздухоразделительных установках (ВРУ) являются следующие так называемые промышленные газы:
А – кислород технический и технологический; азот особой чистоты, высшего сорта, 1-го сорта; 2-го сорта, 3-го сорта – 97 %; аргон высшего сорта и 1-го сорта; сырой аргон, содержащий до 4 % О2 и до 10 % N2; технический – 86-87 % с примесью 12-14 % азота; первичный криптоноксеноновый концентрат с объемной долей криптона и ксенона до 0,2 %; неоногелиевая смесь с объемной долей неона и гелия от 40 % и выше.
В – азот, кислород, аргон.
С – азот, кислород.

26. К пневмоинструментам относятся устройства, ….
А – стационарные установки с длительными режимами работы.
В – предназначенные для механизации производственных процессов (замена ручного труда).
С – централизованного обеспечения различных промышленных потребителей сжатым воздухом требуемых параметров (давление, температура, расход, влагосодержание) и в соответствии с заданным графиком потребления.

27. Криогенные установки классифицируют по ряду признаков: 
А – низкого давления; среднего давления; высокого давления. 
В – дроссельные; детандерные; дроссельно-эжекторные; использующие вихревой эффект Ранка-Хильша.
С – по назначению, способу получения низких температур, типу расширительного устройства, по величине начального давления воздуха.

28. Холодильные (криорефрижераторы) – 
А – для получения низкотемпературного холода, по международной классификации это так называемые R-системы;
В – сжижительные – для выработки сжиженного газа (воздуха) (это L-системы);
С – газоразделительные – для разделения газовой смеси на составные части (это D-системы).

29. Дифференциальный дроссель-эффект – это …

А – отношение бесконечно малого изменения температуры газа к бесконечно малому изменению давления при i=const: .

В – суммарное изменение температуры при конечном перепаде давлений Рi  (при  i=const): .
С – разность теплосодержаний сжатого (до дросселирования) и расширенного газа при одной и той же температуре – iT. 

30. Значение внутреннего относительного КПД, достаточно точно для практических расчетов, может быть вычислено по соотношению:

А – 

В – 

С – 

31. Дросселирование – это…
А – это адиабатное расширение газа. 
В – адиабатное расширение газа в условиях стационарного течения без совершения внешней работы и приращения скорости.  
С – изотермическое расширение газа.

32. Принципиальная схема –            .
А – составляется для облегчения монтажа и эксплуатации оборудования, для облегчения обнаружения и устранения неполадок.
В – включает: воздухозаборные устройства, фильтры, промежуточные и концевой охладители, арматуру, всасывающие и нагнетающие трубопроводы. 
С – это графическое изображение процесса получения сжатого воздуха в компрессорной установке или на компрессорной станции.

33. Схема установки К.Линде и ее квазицикл в T, s-диаграмме
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34. Нагрузка на компрессорную станцию может быть неполной, когда:
А – Q0,5Qр;
В – 0,5QрQ0,75Qр;
С – Q0,75Qр.

35. Виды водопотребления
А – питьевая, хозяйственная, производственная.
В – минеральная, органическая.
С – хозяйственно-питьевое, производственно-техническое, пожарное.

36. Нагрузкой на компрессорную станцию называют ….
А – свойство объекта выполнять заданные функции, сохраняя во времени значения установленных эксплуатационных показателей в заданных пределах, соответствующих заданным режимам и условиям использования, технического обслуживания, ремонта, хранения и транспортирования.
В – сохранение работоспособности до наступления предельного состояния при установленной системе технического обслуживания и ремонта
С – количество воздуха Q, м3/с (м3/мин), необходимое потребителям (с учетом потерь) в рассматриваемый промежуток времени.

37. Все оборотные системы подразделяют 
А – используемые, неиспользуемые.
В – на локальные, централизованные и смешанные.
С – замкнутые, незамкнутые.
Т, -диаграмма зависимости температур кипения и конденсации бинарного вещества от его концентрации
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38. Эжекционные водоохладители с капледробильными устройствами
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39. Удельные технико-экономические показатели насосной станции
А – КПД, мощность.
В – КПД, удельный расход электроэнергии. С – расход энергии, КПД.

12. Перечень современных профессиональных баз данных (СПБД) и информационно-справочных систем (ИИС), ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

Перечень современных профессиональных баз данных 
и информационно-справочных систем
	№
	Наименование
	Ссылка на источник
	Реквизиты подтверждающих документов

	1
	Университетская библиотека ONLINE [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронно-библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Издательство “Директ-Медиа”», cop. 2001-2022. – on-line
	https://biblioclub.ru/index.php?page=book_blocks&view=main_ub,
доступ по индивидуальному логину и паролю
	Договор № 62-03/2022 от 01.04.2022,
срок действия: 25.04.2022–24.04.2023

	2
	ЛАНЬ [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронно-библиотечная система. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : ООО «Издательство “Лань”», cop. 2011-2022. – on-line
	https://e.lanbook.com/,
доступ по индивидуальному логину и паролю
	Договор № 03/02 и 04/02 от 07.02.2022,
срок действия: 14.02.2022–13.02.2023

	3
	eLIBRARY.RU [Электронный ресурс] : [сайт] / Научная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Научная электронная библиотека», cop. 2000-2022. – on-line
	https://www.elibrary.ru/,
доступ свободный

Необходима индивидуальная регистрация в локальной сети вуза
	Соглашение № 2093 от 29.09.2022, срок действия: бессрочно

	4
	eLIBRARY.RU (Архив журналов РАН) [Электронный ресурс] : [сайт] / Научная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Научная электронная библиотека», cop. 2000-2022. – on-line
	https://elibrary.ru/titlerefgroup.asp?titlerefgroupid=3,
доступ свободный

Необходима индивидуальная регистрация в локальной сети вуза
	Соглашение № 2093 от 29.09.2022, срок действия: бессрочно

	5
	Polpred.com. Обзор СМИ. Россия и зарубежье [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронная библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : ООО «ПОЛПРЕД Справочники», cop. 1997-2022. – on-line
	https://polpred.com/,
доступ свободный
	Соглашение № 32 от 29.09.2022, срок действия: бессрочно

	6
	Архив научных журналов НЭИКОН [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронная библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : Национальный электронно-информационный консорциум (НП НЭИКОН), cop. 2013-2022. – on-line

Архивы зарубежных издательств:
· Архивы журнала Nature 1869-2011 издательства Nature Publishing Group
· Oxford Journals Digital Archive издательства Oxford University Press с 1849 по 1995 г.г.
· Cambйdge Journals Digital Archive издательства Cambridge University Press с 1827 по 2011 г.г.
· Annual Reviews. Electronic Back Volume Collection 1932-2006 издательства Annual Reviews
· Historic Archive 1874-2000 издательства The Institute of Physics (IOP) с 1874 по 2011 г.г.
· Архив журналов Королевского химического общества (Royal Society of Chemistry) 1841- 2007
	https://arch.neicon.ru/xmlui/,
доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки

Возможна индивидуальная регистрация
	Соглашение № ДС-208-2019 от 31.03.2013,
срок действия: бессрочно

	7
	НЭБ [Электронный ресурс] : [сайт] / Национальная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Российская государственная библиотека», cop. 2008-2022. – on-line
	https://rusneb.ru/,
доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки

Возможна индивидуальная регистрация
	Договор № 101/НЭБ/3080-п от 21.10.2022,
срок действия: 21.10.2022-21.10.2027


	8
	Справочно-правовая система Консультант+ [Электронный ресурс] : [база данных] / Справочно-правовая система. – Электрон. дан. – Москва : ЗАО «Консультант Плюс», cop. 1997-2022. – эл. жестк. диск
	Доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки
	Договор № РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014,
срок действия: бессрочно

	9
	ТЕХЭКСПЕРТ [Электронный ресурс] : [сайт] / Информационно-справочная система. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : АО «Кодекс», cop. 2015-2022. – on-line
	https://cntd.ru/,
доступ по индивидуальному логину и паролю

	Договор № 39/22 от 01.04.2022,
срок действия:
01.04.2022–30.03.2023



Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
1. ГАРАНТ.РУ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www.garant.ru.
2. Государственная публичная научно-техническая библиотека России (ГПНТБ) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.gpntb.ru.
3. Государственная публичная научно-техническая библиотека Сибирского отделения Российской Академии Наук [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.spsl.nsc.ru.
4. Инженерный портал в масштабе [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://vmasshtabe.ru/category/mashinostroenie-i-mehanika.
5. КиберЛенинка [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://cyberleninka.ru.
6. Консультант+ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www.consultant.ru.
7. Университетская информация система «РОССИЯ» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://uisrussia.msu.ru.
8. Федеральная служба по интеллектуальной собственности (Роспатент) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.rupto.ru.
9. Федеральный институт промышленной собственности (ФИПС) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www1.fips.ru/iiss.
10. Электронный каталог библиотеки Сыктывкарского лесного института [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/cgi-bin/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe?LNG=&C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21CNR=&Z21ID=.
11. Электронный каталог Национальной библиотеки Республики Коми [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://opac.nbrkomi.ru/cgiopac/opacg/opac.exe?arg0=NBRK&arg1=
NBRKOMI&iddb=15&TypeAccess=PayAccess.
12. Netelectro. Новости электротехники [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://netelectro.ru.
13. SciGuide. Научные ресурсы в открытом доступе [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide.

13. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса
В учебном процессе при реализации учебной дисциплины используются следующие программные средства:

	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	
	Система доступа к рабочему столу без зрительного контроля
NonVisual Desktop Access (NVDA)
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Система управления базами данных MySQL
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Программный комплекс «Аттестация» (5 версия – АРМ-5)
	Договор от 29.05.2012 с ООО «НИИ охраны труда в г. Иваново» на период с 05.2012 бессрочно

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNU GPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редактор Gimp
	Лицензия GNU LGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схем Fluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт №14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно

	Программы компьютерного тестирования
	Доступ к порталу «Федеральный интернет экзамен в сфере профессионального образования»
	Договор № ФЭПО-2013/2/0357 от 01.10.2013 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2013 по 01.2014
Договор № Ф-2013/2/0017 от 01.10.2013 с ООО "НИЦА" на период с 10.2013 по 01.2014
Договор № ФЭПО-2014/1/0549 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014
Договор № ИАС-2014/1/0566 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014
Договор № Ф-2014/1/0019 от 08.04.2014 с ООО "НИЦА" на период с 05.2014 по 06.2014
Договор № ФЭПО-2014/2/0241 от 01.10.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2014 по 01.2015
Договор № ИАС-2014/2/0246 от 01.09.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 09.2014 по 12.2014
Договор № Ф-2014/2/0014 от 01.10.2014 с ООО "НИЦА" на период с 10.2014 по 02.2015
Договор № ФЭПО-2015/1/0687 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015
Договор № ИАС-2015/1/0546 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015
Договор № Ф-2015/1/0003 от 01.04.2015 с ООО "НИЦА" на период с 05.2015 по 06.2015
Договор № ФЭПО-2015/2/0190 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016
Договор № ИАС-2015/2/0518 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016
Договор № Ф-2015/2/0006 от 01.10.2015 с ООО "НИЦА" на период с 10.2015 по 01.2016
Договор № ФЭПО-2016/1/0365 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016
Договор № ИАС-2016/1/0459 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016
Договор № ФЭПО-2016/2/0190 от 03.10.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2016 по 02.2017
Договор № ФЭПО-2017/2/0105 от 02.10.2017 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2017 по 02.2018
Договор № ФЭПО-2018/1/0105 от 01.03.2018 с ООО "НИИ МКО" на период с 01.03.2018 по 31.07.2018
Договор № ФЭПО-2018/2/0099 от 01.10.2018 с ООО "НИИ МКО" на период с 01.10.2018 по 28.02.2019
Лицензионный договор № ФЭПО-2021/1/023 от 03.03.2021 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.03.2021 по 31.07.2021
Лицензионный договор № ФЭПО-2021/2/049 от 12.10.2021 с ООО "НИИ МКО" на период с 12.10.2021 по 28.02.2022
Лицензионный договор № ФЭПО-2022/1/060 от 22.03.2022 с ООО "НИИ МКО" на период с 22.03.2022 по 31.07.2022




14. Материально-техническое обеспечение дисциплины
При проведении учебных занятий по дисциплине задействована следующая материально-техническая база:

	Оснащенность
	Наименование 
аудиторий, 
месторасполо- 
жение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный
читальный зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №203-2,
«Зал
периодических
изданий»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №202-2,
«Электронный
читальный
зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,
«Компьютерный
класс»,
каб. №321-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	



15. Перечень основной и дополнительной литературы

Основная литература
1. Казакова, Е. Г. Технологические энергоносители [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направления подготовки бакалавриата 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / Е. Г. Казакова, Т. Л. Леканова ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. «Агроинженерия, электро- и теплоэнергетика». - Сыктывкар : СЛИ, 2018. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001602.pdf.

Дополнительная литература
1. Соловьев, П. В. Основы трансформации теплоты [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направления подготовки бакалавриата 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / П. В. Соловьев ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. «Агроинженерия, электро- и теплоэнергетика». - Сыктывкар : СЛИ, 2018. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001596.pdf. 
1. Методические указания по проведению технического освидетельствования паровых и водогрейных котлов, сосудов, работающих под давлением, трубопроводов пара и горячей воды [Электронный ресурс] : РД 03-29-93 :  утв. Постановлением Госгортехнадзора РФ от 23.08.1993 № 30  // СПС «КонсультантПлюс». 
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