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1. Цели и задачи дисциплины: 
Цель: Целью изучения дисциплины является приобретение студентами знаний по основным видам технологических процессов в теплоэнергетике и оптимального режима эксплуатации оборудования; экономичных режимов работы энергоемких отраслей хозяйства; приобретение знаний и навыков по определению показателей энергосбережения в теплоэнергетике и теплотехнологиях; изучение типовых энергосберегающих мероприятий и методов оценки экономии энергетических ресурсов при производстве, распределении и потреблении тепловой энергии.
Задачи:
· познакомить обучающихся со структурой производства и потребления топливно-энергетических ресурсов;
· дать информацию о типовых энергосберегающих мероприятиях в энергетических и технологических установках, тепловых и электрических сетях, зданиях и сооружениях;
· научить принимать и обосновывать конкретные технические решения при последующем проведении работ по рациональному использованию энергетических ресурсов на объектах своей профессиональной деятельности.

2. Место дисциплины в структуре ОПОП: 
Дисциплина «Энергосбережение в теплоэнергетике, теплотехнике и теплотехнологии» относится к вариативной части учебного плана.
Дисциплина основывается на результатах освоения естественно-математических и дисциплины «Топливо и теория горения».
Полученные студентами при изучении дисциплины знания, умения и навыки необходимы для дисциплин: «Эксплуатация теплоэнергетических установок и сетей», «Котельные установки и парогенераторы»

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
ПК-9 способностью  обеспечивать  соблюдение экологической безопасности на производстве и планировать экозащитные мероприятия и мероприятия по энерго- и ресурсосбережению на производстве
	В результате освоения компетенции ПК-9 студент должен:
Знать: основные источники научно-технической информации по материалам в области энерго- и ресурсосбережения, основные балансовые соотношения для анализа энергопотребления, основные критерии энергосбережения, типовые энергосберегающие мероприятия в энергетике, промышленности и объектах ЖКХ, передовые методы управления производством, передачи и потребления энергии, а также применяемое энергосберегающее оборудование.
Уметь: использовать и анализировать накопленный опыт в условиях развития науки и техники, приобретать новые знания, использовать различные средства и технологии обучения, осуществлять сбор первичной информации и анализировать её при оценке потенциала энергосбережения различных объектов деятельности с использованием нормативной документации и современных методов поиска и обработки информации, участвовать в планировании, разработке и осуществлении мероприятий по энерго- и ресурсосбережению на производстве, рассчитывать передаваемые тепловые потоки.
Владеть: навыками дискуссии по профессиональной тематике, терминологией и проблематикой в области энерго- и ресурсосбережения, основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, использовать компьютер как средство работы с информацией, навыками составления и анализа энергетических балансов аппаратов, технологических установок, зданий и сооружений, промышленных предприятий и коммунальных потребителей, методами оценки потенциала энергосбережения и экологических преимуществ на предприятиях энергетики, промышленности и ЖКХ, а также методами оценки эффективности типовых энергосберегающих мероприятий и технологий.
	
4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц
Очная форма:
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	58

	В том числе:
	-

	Лекции
	26

	Лабораторные работы (ЛР)
	16

	Практические занятия (ПЗ)
	16

	Другие виды контактной работы
	-

	Самостоятельная работа (всего)
	95

	Вид промежуточной аттестации (зачет/ экзамен)
	27

	Общая трудоемкость час
	180

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	5



Заочная форма:
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	24

	В том числе:
	-

	Лекции
	8

	Лабораторные работы (ЛР)
	8

	Практические занятия (ПЗ)
	8

	Другие виды контактной работы
	-

	Самостоятельная работа (всего)
	147

	Вид промежуточной аттестации (зачет/ экзамен)
	9

	Общая трудоемкость час
	180

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	5



5. Содержание дисциплины
5.1. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий
очная форма:
	№
	Наименование разделов
дисциплины
	Лекции
	Лабор. работы
	Практ.
зан
	СРС
	Всего
часов
	Формируемые компетенции

	1
	Законодательная база энергосбережения
	2
	-
	2
	14
	18
	ПК-9

	2
	Энергосбережение на источнике теплоснабжения
	6
	4
	4
	20
	34
	ПК-9

	3
	Энергосбережение при потреблении энергоресурсов
	6
	6
	4
	20
	36
	ПК-9

	4
	Энергосбережение при транспортировке энергоресурсов 
	6
	6
	4
	18
	34
	ПК-9

	5
	Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии и их влияние на повышение энергетической эффективности
	6
	-
	2
	14
	22
	ПК-9

	
	Подготовка к экзамену
	
	
	
	36
	36
	

	
	Итого:
	26
	16
	16
	124
	180
	



5.2. Разделы дисциплин и виды занятий для заочной формы обучения
	№
	Наименование разделов
дисциплины
	Лекции
	Лабор. работы
	Практ.
зан
	СРС
	Всего
часов
	Формируемые компетенции

	1
	Законодательная база энергосбережения
	1
	-
	1
	28
	30
	ПК-9

	2
	Энергосбережение на источнике теплоснабжения
	2
	4
	2
	28
	36
	ПК-9

	3
	Энергосбережение при потреблении энергоресурсов
	2
	2
	2
	32
	38
	ПК-9

	4
	Энергосбережение при транспортировке энергоресурсов 
	2
	2
	2
	29
	35
	ПК-9

	5
	Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии и их влияние на повышение энергетической эффективности
	1
	-
	1
	30
	32
	ПК-9

	
	Подготовка к экзамену
	
	
	
	9
	9
	

	
	Итого:
	8
	8
	8
	156
	180
	




5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для очной формы обучения

	№п/п
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1
	Законодательная база энергосбережения
	Нормативно-правовая база энергосбережения. Оценка экономической эффективности энергосберегающих мероприятий.
	2
	ПК-9

	2
	Энергосбережение на источнике теплоснабжения
	Выработка энергопредприятиями тепловой и электрической энергии. Применение утилизаторов тепла отходящих газов. Использование теплоты парового конденсата. Использование газотурбинных технологий. Применение аккумуляторов теплоты.
	6
	ПК-9

	3
	Энергосбережение при потреблении энергоресурсов
	Энергосбережение на предприятии. Энергосбережение в строительстве, различных отраслях промышленности, работе тепломассообменного оборудования и ЖКХ.
	6
	ПК-9

	4
	Энергосбережение при транспортировке энергоресурсов 
	Насосные установки. Применение энергоэффективных теплоизоляционных материалов.
	6
	ПК-9

	5
	Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии и их влияние на повышение энергетической эффективности
	Использование нетрадиционных и возобновляемых источников энергии в различных отраслях промышленности в целях повышения энергетической эффективности.
	6
	ПК-9

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	26
	



5.4. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для заочной формы обучения

	№п/п
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1
	Законодательная база энергосбережения
	Нормативно-правовая база энергосбережения. Оценка экономической эффективности энергосберегающих мероприятий.
	1
	ПК-9

	2
	Энергосбережение на источнике теплоснабжения
	Выработка энергопредприятиями тепловой и электрической энергии. Применение утилизаторов тепла отходящих газов. Использование теплоты парового конденсата. Использование газотурбинных технологий. Применение аккумуляторов теплоты.
	2
	ПК-9

	3
	Энергосбережение при потреблении энергоресурсов
	Энергосбережение на предприятии. Энергосбережение в строительстве, различных отраслях промышленности, работе тепломассообменного оборудования и ЖКХ.
	2
	ПК-9

	4
	Энергосбережение при транспортировке энергоресурсов 
	Насосные установки. Применение энергоэффективных теплоизоляционных материалов.
	2
	ПК-9

	5
	Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии и их влияние на повышение энергетической эффективности
	Использование нетрадиционных и возобновляемых источников энергии в различных отраслях промышленности в целях повышения энергетической эффективности.
	1
	ПК-9

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	8
	



5.5. Лабораторный практикум 

Лабораторный практикум для очной формы обучения
	№
п/п
	Наименование разделов
	Тематика лабораторного практикума
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1
	Энергосбережение на источнике теплоснабжения
	Анализ режимов работы схем паротурбинных и парогазовых установок с выявлением потенциала экономии топливных ресурсов. 
	4
	ПК-9

	2
	Энергосбережение при потреблении энергоресурсов
	Изучение устройства и принципа работы автоматизированного теплового пункта потребителя теплоты.
	6
	ПК-9

	3
	Энергосбережение при транспортировке энергоресурсов 
	Сопоставление энергетической эффективности различных видов теплоизоляционных материалов.
	6
	ПК-9

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	16
	




5.6. Лабораторный практикум для заочной формы обучения
	№
п/п
	Наименование разделов
	Тематика лабораторного практикума
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1
	Энергосбережение на источнике теплоснабжения
	Анализ режимов работы схем паротурбинных и парогазовых установок с выявлением потенциала экономии топливных ресурсов. 
	4
	ПК-9

	2
	Энергосбережение при потреблении энергоресурсов
	Изучение устройства и принципа работы автоматизированного теплового пункта потребителя теплоты.
	2
	ПК-9

	3
	Энергосбережение при транспортировке энергоресурсов 
	Сопоставление энергетической эффективности различных видов теплоизоляционных материалов.
	2
	ПК-9

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	8
	



5.7. Практические занятия 
Практические занятия для очной формы обучения
	№
п/п
	Наименование разделов
	Тематика практических занятий
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1
	Законодательная база энергосбережения
	Нормативные документы. Виды учета ТЭР. Состав показателей энергосбережения. Энергетическое обследование. Энергобаланс предприятия. Энергосбережение и экология.
	2
	ПК-9

	2
	Энергосбережение на источнике теплоснабжения
	Раздельная выработка тепла и электроэнергии. Комбинированная выработка тепла и энергии. Утилизаторы тепла отходящих газов: воздухоподогреватели, экономайзеры. Теплота парового конденсата. Использование газотурбинных технологий. Применение мини-ТЭЦ. 
	4
	ПК-9

	3
	Энергосбережение при потреблении энергоресурсов
	Утилизация вторичных энергоресурсов. Получение теплоты при сжигании твердых бытовых отходов. Тепловая защита здания, тепловой баланс. Пути снижения потребления теплоты зданиями. Реконструкция систем отопления и вентиляции. Энергосбережение  в энергоемких отраслях промышленности: ЦБП, машиностроение, нефтеперерабатываю-щая промышленность. Энергосбережение при работе тепломассообменного оборудования: сушильные, ректификаци-
онные, выпарные установки.
	4
	ПК-9

	4
	Энергосбережение при транспортировке энергоресурсов 
	Применение энергоэффективных насосов. Современные теплоизоляционные материалы. Реконструкция тепловых сетей и тепловых пунктов. Отпуск тепла с применением частотно-регулируемых приводов.
	4
	ПК-9

	5
	Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии и их влияние на повышение энергетической эффективности
	Использование солнечной энергии в России. Использование теплоты вентиляционного воздуха. Использование низкопотенциального тепла с помощью тепло-насосных установок
	2
	ПК-9

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	16
	



5.8. Практические занятия для заочной формы обучения
	№
п/п
	Наименование разделов
	Тематика практических занятий
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1
	Законодательная база энергосбережения
	Нормативные документы. Виды учета ТЭР. Состав показателей энергосбережения. Энергетическое обследование. Энергобаланс предприятия. Энергосбережение и экология.
	1
	ПК-9

	2
	Энергосбережение на источнике теплоснабжения
	Раздельная выработка тепла и электроэнергии. Комбинированная выработка тепла и энергии. Утилизаторы тепла отходящих газов: воздухоподогреватели, экономайзеры. Теплота парового конденсата. Использование газотурбинных технологий. Применение мини-ТЭЦ. 
	2
	ПК-9

	3
	Энергосбережение при потреблении энергоресурсов
	Утилизация вторичных энергоресурсов. Получение теплоты при сжигании твердых бытовых отходов. Тепловая защита здания, тепловой баланс. Пути снижения потребления теплоты зданиями. Реконструкция систем отопления и вентиляции. Энергосбережение  в энергоемких отраслях промышленности: ЦБП, машиностроение, нефтеперерабатываю-щая промышленность. Энергосбережение при работе тепломассообменного оборудования: сушильные, ректификаци-
онные, выпарные установки.
	2
	ПК-9

	4
	Энергосбережение при транспортировке энергоресурсов 
	Применение энергоэффективных насосов. Современные теплоизоляционные материалы. Реконструкция тепловых сетей и тепловых пунктов. Отпуск тепла с применением частотно-регулируемых приводов.
	2
	ПК-9

	5
	Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии и их влияние на повышение энергетической эффективности
	Использование солнечной энергии в России. Использование теплоты вентиляционного воздуха. Использование низкопотенциального тепла с помощью тепло-насосных установок
	1
	ПК-9

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	8
	



5.9. Самостоятельная работа
	№ п/п
	Разделы
дисциплины
	Тематика самостоятельной 
работы

	Трудоемкость
(час.)
	Компетенции 

	Контроль 
выполнения 
работы 

	1
	Законодательная база энергосбережения
	Нормативные документы. Виды учета ТЭР. Состав показателей энергосбережения. Энергетическое обследование. Энергобаланс предприятия. Энергосбережение и экология.
	14
	ПК-9
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


	2
	Энергосбережение на источнике теплоснабжения
	Раздельная выработка тепла и электроэнергии. Комбинированная выработка тепла и электроэнергии. Утилизаторы тепла отходящих газов: воздухоподогреватели, экономайзеры. Теплота парового конденсата. Использование газотурбинных технологий. Применение мини-ТЭЦ. 
	20
	ПК-9
	Тест, отчет по лабораторной работе, проверка ДЗ, КР


	3
	Энергосбережение при потреблении энергоресурсов
	Утилизация вторичных энергоресурсов. Получение теплоты при сжигании твердых бытовых отходов. Тепловая защита здания, тепловой баланс. Пути снижения потребления теплоты зданиями. Реконструкция систем отопления и вентиляции. Энергосбережение  в энергоемких отраслях промышленности: ЦБП, машиностроение, нефтеперерабатывающая промышленность. Энергосбережение при работе тепломассообменного оборудования: сушильные, ректификационные, выпарные установки.
	20
	ПК-9
	Тест, отчет по лабораторной работе, проверка ДЗ, КР


	4
	Энергосбережение при транспортировке энергоресурсов 
	Применение энергоэффективных насосов. Современные теплоизоляционные материалы. Реконструкция тепловых сетей и тепловых пунктов. Отпуск тепла с применением частотно-регулируемых приводов.
	18
	ПК-9
	Тест, отчет по лабораторной работе, проверка ДЗ, КР


	5
	Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии и их влияние на повышение энергетической эффективности
	Использование солнечной энергии в России. Использование теплоты вентиляционного воздуха. Использование низкопотенциального тепла с помощью тепло-насосных установок
	14
	ПК-9
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


	
	
	итого
	86
	
	

	Подготовка и сдача экзамена
	36
	
	

	Всего часов
	122
	
	




5.10.  Самостоятельная работа для студентов заочной формы обучения 
	№ п/п
	Разделы
дисциплины
	Тематика самостоятельной 
работы

	Трудоемкость
(час.)
	Компетенции 

	Контроль 
выполнения 
работы 

	1
	Законодательная база энергосбережения
	Нормативные документы. Виды учета ТЭР. Состав показателей энергосбережения. Энергетическое обследование. Энергобаланс предприятия. Энергосбережение и экология.
	28
	ПК-9
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


	2
	Энергосбережение на источнике теплоснабжения
	Раздельная выработка тепла и электроэнергии. Комбинированная выработка тепла и электроэнергии. Утилизаторы тепла отходящих газов: воздухоподогреватели, экономайзеры. Теплота парового конденсата. Использование газотурбинных технологий. Применение мини-ТЭЦ. 
	28
	ПК-9
	Тест, отчет по лабораторной работе, проверка ДЗ, КР


	3
	Энергосбережение при потреблении энергоресурсов
	Утилизация вторичных энергоресурсов. Получение теплоты при сжигании твердых бытовых отходов. Тепловая защита здания, тепловой баланс. Пути снижения потребления теплоты зданиями. Реконструкция систем отопления и вентиляции. Энергосбережение  в энергоемких отраслях промышленности: ЦБП, машиностроение, нефтеперерабатывающая промышленность. Энергосбережение при работе тепломассообменного оборудования: сушильные, ректификационные, выпарные установки.
	32
	ПК-9
	Тест, отчет по лабораторной работе, проверка ДЗ, КР


	4
	Энергосбережение при транспортировке энергоресурсов 
	Применение энергоэффективных насосов. Современные теплоизоляционные материалы. Реконструкция тепловых сетей и тепловых пунктов. Отпуск тепла с применением частотно-регулируемых приводов.
	29
	ПК-9
	Тест, отчет по лабораторной работе, проверка ДЗ, КР


	5
	Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии и их влияние на повышение энергетической эффективности
	Использование солнечной энергии в России. Использование теплоты вентиляционного воздуха. Использование низкопотенциального тепла с помощью тепло-насосных установок
	30
	ПК-9
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


	
	
	итого
	147
	
	

	Подготовка и сдача экзамена
	9
	
	экзамен

	Всего часов
	156
	
	



6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) - не предусмотрено.

7. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
Для очной формы
	Формы
Методы
	Лекции
	Лабораторные занятия (час)
	Практические 
занятия (час)
	Всего

	Работа в команде
	-
	6
	-
	6

	Решение ситуационных задач
	2
	
	2
	4

	Тестирование
	
	
	3
	3

	Поисковый метод
	
	
	2
	2

	Итого интерактивных занятий
	2
	6
	7
	15



Для заочной формы
	Формы
Методы
	Лекции
	Лабораторные занятия (час)
	Практические 
занятия (час)
	Всего

	Работа в команде
	-
	1
	-
	1

	Поисковый метод
	
	
	1
	1

	Итого интерактивных занятий
	-
	1
	1
	2




8. 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. Рекомендации по подготовке к лабораторным работам 
В ходе подготовки к лабораторным работам необходимо:
- ознакомиться с вопросами, которые будут рассматриваться во время занятия;
-  изучить основную и дополнительную литературу, сделать записи в тетради по всем   вопросам, выносимым на занятие, самостоятельно решить расчетные задачи и выполнить упражнения (при необходимости).
Лабораторные работы считаются успешно выполненными в случае предоставления в конце занятия отчета (протокола), включающего тему, ход работы, соответствующие рисунки и подписи (при наличии), и защиты данного отчета – ответов на вопросы по теме работы.
Самоконтроль по теме лабораторной работы осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий.

4. Методические рекомендации по выполнению самостоятельных домашних заданий (контрольная работа)
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; 
Выполнение контрольной работы является обязательным условием допуска студента к аттестационным испытаниям. Контрольная работа представляет собой изложение в письменном виде результатов теоретического анализа и практической работы студента по определенной теме. Содержание контрольной работы зависит от выбранного варианта. Защита контрольной работы проходит в форме собеседования. 
Требования к оформлению контрольной работы: шрифт - Times New Roman, размер шрифта -12, межстрочный интервал -1,5, размер полей- 2,5 см, отступ в начале абзаца -1,25 см, форматирование по ширине. На титульном листе указывается наименование учебного заведения, название кафедры, наименование дисциплины, тема контрольной работы, ФИО студента.

5. 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.

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы студентов по дисциплине  включает в себя: 
1. рабочую программу учебной дисциплины с перечнем основной и дополнительной литературы;
1. методические рекомендации по подготовке к лекционным, практическим занятиям;
1. методические рекомендации по подготовке контрольной работы; 
1. методические рекомендации по работе с литературой;
1. учебно-методические материалы (тесты, контрольные вопросы, варианты контрольных работ);
1. групповые и индивидуальные консультации;
1. экзаменационные билеты.
Каждый обучающийся имеет доступ к электронно-библиотечной системе, содержащей издания по изучаемой дисциплине и сформированной по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы. 
Библиотечно-информационное обслуживание студентов включает в себя:
- электронный каталог библиотеки СЛИ
- электронно-библиотечную систему (ЭБС) «Университетская библиотека oнлайн»
- электронно-библиотечную систему (ЭБС) «Издательство «Лань»

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:
1. ОС Windows 2008 Server Datacenter Hyper-V;
1. 2 шестиядерных процессора Xeon;
1. 32 Гб оперативной памяти;
1. 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 экзамену;
– индивидуальные и групповые консультации.

10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 10.1 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
	4
	4
	4
	12

	Тестовый контроль
	
	
	25
	25

	Практические занятия
	4
	6
	6
	16

	Лабораторные работы
	5
	6
	6
	17

	Итого максимум за период:
	13
	16
	41
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	-
	-
	-
	30

	Нарастающим итогом
	13
	29
	70
	100



Таблица 10.2 – 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)




11. Фонд оценочных средств 
Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.


12. Промежуточный и текущий контроль
Примерный перечень вопросов для подготовки к экзамену
1. Основные понятия о теплообмене.
2. Теплопроводность.
3. Интенсификация теплопередачи.
4. Конвективный теплообмен.
5. Основные критерии подобия.
6. Тепловое излучение.
7. Общие понятия об энергосбережении.
8. Экономия ТЭР на теплоэлектроцентрали.
9. Оценка энергосбережения в теплотехнологических процессах и установках.
10.  Цели и задачи энергетических обследований.
11.  Энергосбережение в котельных установках.
12.  Энергосбережение в теплообменных аппаратах и паровых системах.
13.  Применение утилизаторов тепла уходящих газов: экономайзеры.
14.  Применение утилизаторов тепла уходящих газов: воздухоподогреватели.
15.  Энергосбережение на предприятии.
16.  Виды и направления использования ВЭР.
17.  Пути снижения потребления энергии зданиями.
18.  Использование низкопотенциального тепла с помощь ТНУ.
19.  Распределение тепловых потоков в тепломассообменных установках.
20.  Первый и второй законы термодинамики.
21.  Энергосбережение за счёт сжигания чёрных сульфатных щёлоков.
22.  Содорегенерационные котлоагрегаты.
23.  Котлы-утилизаторы.
24.  Энергосбережение при сжигании биологического ила.
25.  Состав и теплота сгорания коры и древесных отходов.
26.  Подготовка корьевых и древесных отходов к сжиганию
27.  Энергосбережение при сжигании лигнина.
28.  «Глубокое» охлаждение уходящих газов.
29.  Утилизация теплоты уходящих газов в контактном теплообменнике с активированными насадками.
30.  Законодательная база в области энергосбережения в Российской Федерации и Республике Коми.
31.  Шкала энергетической эффективности.
32.  Тепловой баланс здания. Энергоэффективное здание.
33.  Энергосбережение при работе тепломассообменного оборудования: выпарные установки.
34.  Энергосбережение при работе тепломассообменного оборудования: ректификационные установки.
35.  Энергосбережение при работе тепломассообменного оборудования: сушильные установки.
36.  Современные материалы для тепловой изоляции оборудования и трубопроводов.
37.  Возобновляемые источники энергии.
38.  Рекуперативные и регенеративные теплообменные аппараты.
39.  Показатели энергетической эффективности.
40.  Тепловые вторичные энергоресурсы.
41.  Топливные вторичные энергоресурсы.
42.  Раздельная выработка тепла и электроэнергии.
43.  Комбинированная выработка тепла и электроэнергии.
44.  Энергосбережение и экология.
45.  Использование парогазовых установок. 


 Формы контроля усвоения программы
 Текущий контроль
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лабораторных, практических, лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде  сдачи отчета по лабораторным работам и тестирования по пройденному материалу.
Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам
Студент должен выполнить все лабораторные работы. Основной формой контроля на лабораторных занятиях является допуск студентов к лабораторной работе и приём отчетов по работе. Студент не должен допускаться к выполнению работы до тех пор, пока он не продемонстрирует преподавателю готовность к работе, то есть понимание цели работы, методов достижения этой цели, знания теоретических основ предполагаемых измерений.
Подготовка к лабораторному занятию не должна сводиться к чтению соответствующего методического указания. Необходимо дополнительно проработать теоретический материал, лежащий в основе измерений, ответить на контрольные вопросы и подготовить заготовку отчёта. Эта заготовка должна включать:
- название лабораторной работы;
 -цель работы;
-технологию выполнения работы;
-оформление отчета.
Полученные и обработанные результаты измерений должны быть внесены в отчёт в процессе выполнения лабораторной работы. В конце отчёта должен содержаться вывод.

 Тестовый (текущий) контроль:
1. Выберите правильное утверждение: Федеральный закон «Об энергосбережении» …
А. Определяет планируемый уровень потребления топлива и энергетических ресурсов в России на ближайшее будущее
В. Определяет планируемый уровень экономии топлива и энергетических ресурсов в России на ближайшее будущее
С. Определяет основы государственной политики в области энергосбережения

2. Что из ниже перечисленного является тепловым вторичным энергетическим ресурсом?
А. Мусор, сжигаемый на заводе переработки
В. Попутный нефтяной газ
С. Вентиляционный воздух, удаляемый из производственных помещений

3. Низшая теплота сгорания топлива меньше высшей теплоты сгорания, поскольку учитывает то, что
А. В топливе присутствуют негорючие вещества
В. Часть тепла необходима на испарение влаги, присутствующей в топливе
С. Часть тепла необходима на испарение влаги, присутствующей в топливе и образующейся в процессе реакции горения
4. На электростанциях какого типа вырабатывается в настоящее время наибольшее количество электроэнергии в России?
А. Атомных электростанциях
В. Гидроэлектростанциях
С. Паротурбинных тепловых электростанциях
5. Какой из типов электростанций имеет наибольшее значение электрического к.п.д.
А. Использующих цикл Ренкина
В. Использующих газотурбинный цикл
С. Использующий паро-газовый цикл
6. Каковы основные потери тепла на электростанциях паротурбинного цикла?
А. Потери через ограждение котельного агрегата
В. Потери тепла с дымовыми газами, уходящими из дымовых труб
С. Потери, связанные с охлаждением конденсатора турбины
7. Учет каких ТЭР должны вести все юридические лица согласно Федеральному закону «Об энергосбережении»
А. Производимых
В. Потребляемых
С. Всех вышеперечисленных
8. Как изменится КПД котельного агрегата, если при его расчете вместо низшей теплотворной способности топлива использовать высшую?
А. Не изменится
В. Уменьшится
С. Увеличится
9. Что такое показатель энергетической эффективности?
А. Признак изделия и/или технологии, количественно характеризующий их свойства, связанные с потреблением ими топлива, тепловой и/или электрической энергии
В. Количество и стоимость тепловой и электрической энергии, переданной поставщиками
С. Абсолютная удельная или относительная величина потребления или потерь энергетических ресурсов для продукции любого назначения или технологического процесса

10. Выберите правильные определения коэффициента полезного действия:
А. Величина, характеризующая совершенство процессов превращения или передачи энергии, являющаяся отношением полезной энергии к подведенной
В. Отношение всей полезно используемой в энергоустановке энергии к суммарному количеству израсходованной энергии
С. Верны оба ответа
11. К тепловым ВЭР относится:
А. Физическое тепло отходящих газов технологических агрегатов 
В. Кинетическая энергия газов и жидкостей
С. Потенциальная энергия газов и жидкостей
12. Какой из указанных приборов при проведении инструментального аудита сушильной установки является
основным с вашей точки зрения:
А. Гигрометр
В. Портативный расходомер
С. Газоанализатор
13. Какой из перечисленных ниже приборов используется для измерения скорости газового протока:
А. Гигрометр
В. Люксметр
С. Анемометр
14. Какое из перечисленных направлений повышения КПД ТЭС является наиболее перспективным в настоящее время?
А. Повышение параметров пара перед турбиной
В. Комбинированное применение паросиловых и газотурбинных циклов
С. Замена паросиловых циклов на газотурбинные

15. Какие потери энергии являются наибольшими при конвективной сушке?
А. С сушимым материалом и через ограждения
В. За счет кинетического несовершенства установки
С. С уходящим сушильным агентом
16. Биогаз, твердые и жидкие топливные отходы относятся к:
А.Тепловым ВЭР
В. ВЭР избыточного давления
С. Топливным (горючим) ВЭР

17. Теплообменный аппарат, в котором передача теплоты осуществляется посредством поочередного омывания поверхности нагрева греющим и нагреваемым теплоносителем называется:
А. Регенеративным теплообменником
В. Рекуперативным теплообменником
С. Смесительным теплообменником

18. Какая величина принимается за базовую при подсчете максимальной отопительной нагрузки по укрупненным показателям:
А. Объем здания по внешнему обмеру
В. Площадь пола этажей зданий
С. Число жителей

19. В каких документах можно найти значение длительности отопительного периода в данном регионе:
А. В строительных нормах и правилах
В. В нормативных документах Энергонадзора
С. В санитарно-гигиенических нормах

20. В каких типах зданий отсутствуют затраты тепла на работу систем вентиляции:
А. В зданиях общественного назначения
В. В промышленных зданиях
С. В жилых зданиях

21. Укажите параметр, от которого не зависит тепловая нагрузка на горячее водоснабжение здания:
А. Число потребителей
В. Температура наружного воздуха
С. Температура холодной воды

22. Как изменится термическое сопротивление наружной стены при нанесении тепловой изоляции с наружной стороны:
А. Увеличится
В. Не изменится
С. Уменьшится
23. Для какого из перечисленных процессов коэффициент теплоотдачи имеет наибольшее значение?
А. Нагревание перегретым паром
В. Конденсация чистого пара
С. Охлаждение жидкостью
24. Назовите достоинства воздуха как теплоносителя по сравнению с водой.
А. Меньшие затраты мощности на перемещение
В. Больший уровень температуры
С. Неизменность агрегатного состояния
25. Какой из теплообменных аппаратов обладает наибольшим коэффициентом компактности?
А. Кожухотрубные
В. Секционные
С. Оребренные пластинчатые



12. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 
необходимых для освоения дисциплины
Для использования в образовательном процессе имеется:
0. Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ";
0. Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/
0. Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/

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

Базовое программное обеспечение
Операционная система Debian
Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)
Операционная система FreeBSD
Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)
DreamSpark Agreement (Комплекс программных средств)
Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Офисный пакет LibreOffice 
Лицензия GNU LGPL (https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)
Антивирус Касперского
Договор №616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 10.2017 по 10.2019
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 
Система трехмерного моделирования Kompas 3D 2008
Лицензия №Иж-13-00192 от ЗАО «АСКОН» на период с 10.2008 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»



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. Для проведения занятий семинарского типа (лабораторные работы)

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	Учебная лаборатория
 «Техническая 
термодинамика 
и теплотехника. 
Тепломассообменные
 процессы и аппараты»,
ул. Ленина, д. 39, 
каб. №308-2

	Наименование
	Кол-во
	Инв. или номенкл. 
номер, или № договора 
(соглашения) 
на пользование 
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	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. №316-1

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	




16. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Овчинников, Ю. В. Энергосбережение в теплоэнергетике и теплотехнологиях [Электронный ресурс] : учебное пособие / Ю. В. Овчинников, О. К. Григорьева, А. А. Францева ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - Новосибирск : НГТУ, 2015. - 258 с. - (Учебники НГТУ). - Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=436027.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Крылов, Ю. А. Энергосбережение и автоматизация производства в теплоэнергетическом хозяйстве города. Частотно-регулируемый электропривод [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов, магистрантов, аспирантов электротехнических и энергетических направлений / Ю. А. Крылов, А. С. Карандаев, В. Н. Медведев ; Издательство "Лань" (ЭБС). - Санкт-Петербург : Лань, 2013. - 176 с. - Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/10251/. 

Научная литература
1. Ганжа, В. Л. Основы эффективного использования энергоресурсов [Электронный ресурс] : теория и практика энергосбережения / В. Л. Ганжа ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Минск : Белорусская наука, 2007. – 452 с. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/index.php?page=book&id=143049.

Периодические издания
1. Теплоэнергетика [Текст] : теоретический и научно-практический журнал / учредитель Российская академия наук, Российское научно-техническое общество энергетиков и электротехников. – Москва : МАИК "Наука / Интерпериодика". – Издается с января 1954 г. – Выходит ежемесячно. 
1. Энергетическая политика [Электронный ресурс] : научный, общественно-деловой журнал. – Москва : Институт энергетической стратегии. – Выходит раз в два месяца. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=230139. 

Справочно-библиографическая литература
1. Блох, А. Г. Теплообмен излучением [Текст] : справочник / А. Г. Блох, Ю. А. Журавлев, Л. Н. Рыжков. – Москва : Энергоатомиздат, 1991. – 431 с.
1. Промышленная теплоэнергетика и теплотехника [Текст] : справочник / под общ. ред. : В. А. Григорьева, В. М. Зорина. – Москва : Энергоатомиздат, 1983. – 552 с.
1. Тепловая изоляция [Текст] : [справочник] / под ред. Г. Ф. Кузнецова. – 3-е изд., исправ. – Москва : Стройиздат, 1976. – 439 с.
1. Теплоэнергетика и теплотехника [Текст] : справочник : в 4-х книгах. Кн. 1. Общие вопросы / под общ. ред. : А. В. Клименко, В. М. Зорина. – 3-е изд., перераб. и доп. – Москва : Изд-во МЭИ, 1999. – 528 с.
1. Теплоэнергетика и теплотехника [Текст] : справочная серия в 4-х книгах. Кн. 2 Теоретические основы теплотехники. Теплотехнический эксперимент / под общ. ред. А. В. Клименко, В. М. Зорина. - 3-е изд. перераб. и доп. –  Москва : Изд-во МЭИ, 1999. – 564 с.   
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