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1. Цели и задачи дисциплины: 
Цель: изучить теоретические и практические основы теплоснабжения промышленных и бытовых потребителей
Задачи:
· Изучение нормативной базы теплоснабжения;
· Изучение организации теплоснабжения;
· Организация системы отопления потребителей.

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Системы отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха» относится к вариативной  части учебного плана. Дисциплина «Системы отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха» базируется на знаниях по дисциплинам: физика, Основы законодательства в теплоэнергетике, Энергосбережение в теплоэнергетике, теплотехнике, основах трансформации теплоты.
	Дисциплина «Системы отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха» 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

	1
	2
	3
	4
	5

	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

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц
Очная форма:
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	48,15

	В том числе:
	

	Лекции
	16

	Лабораторные работы (ЛР)
	

	Практические занятия (ПЗ)
	32

	Другие виды контактной работы
	

	Консультирование перед экзаменом
	

	Прием экзамена
	

	Самостоятельная работа (всего)
	59,85

	Часы на контроль (зачет)
	0,15

	Общая трудоемкость час
	108

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	3



Заочная форма
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	12,15

	В том числе:
	

	Лекции
	6

	Лабораторные работы (ЛР)
	

	Практические занятия (ПЗ)
	6

	Другие виды контактной работы
	

	Консультирование перед экзаменом
	

	Прием экзамена
	

	Самостоятельная работа (всего)
	92

	Часы на контроль (зачет)
	0,15

	Общая трудоемкость час
	108

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	3



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
	Основные нормы и правила.
	2
	
	4
	10
	
	
	16
	ПК-1.1, ПК-1.2

	2
	Тепловой и влажностный  балансы помещений
	2
	
	4
	10
	
	
	16
	ПК-1.1, ПК-1.2

	3
	Центральные и местные системы отопления
	3
	
	6
	10
	
	
	19
	ПК-1.1, ПК-1.2

	4
	Системы вентиляции.
	3
	
	6
	10
	
	
	19
	ПК-1.1, ПК-1.2

	5
	Центральные системы кондиционирования.
	3
	
	6
	10
	
	
	10
	ПК-1.1, ПК-1.2

	6
	Энергетическая эффективность систем отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха.
	3
	
	6
	10
	
	
	19
	ПК-1.1, ПК-1.2

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Всего
	16
	
	32
	60
	
	
	99
	



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
	Основные нормы и правила.
	1
	
	1
	15
	
	
	17
	ПК-1.1, ПК-1.2

	2
	Тепловой и влажностный  балансы помещений
	1
	
	1
	15
	
	
	17
	ПК-1.1, ПК-1.2

	3
	Центральные и местные системы отопления
	1
	
	1
	15
	
	
	17
	ПК-1.1, ПК-1.2

	4
	Системы вентиляции.
	1
	
	1
	15
	
	
	17
	ПК-1.1, ПК-1.2

	5
	Центральные системы кондиционирования.
	1
	
	1
	16
	
	
	18
	ПК-1.1, ПК-1.2

	6
	Энергетическая эффективность систем отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха.
	1
	
	1
	16
	
	
	18
	ПК-1.1, ПК-1.2

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Всего
	6
	
	6
	92
	
	
	104
	



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

	1
	Основные нормы и правила.
	Основные задачи отопления, вентиляции и кондиционирования. Основные  нормативные документами по отоплению, вентиляции и кондиционированию: ГОСТы, СНиПы, СанПиНы. Основы строительной теплотехники. Параметры микроклимата в помещениях. Условия комфортности. Факторы, влияющие на условия комфортности. Расчетные параметры наружного воздуха. Расчетные параметры внутреннего воздуха.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2

	2
	Тепловой и влажностный  балансы помещений
	Расчет потерь через ограждающие конструкции. Дополнительный расход теплоты на нагрев наружного воздуха связанного с инфильтрацией, с поступлением охлажденных материалов и транспорта. Тепловыделения в производственных, жилых, общественных и административно-бытовых помещениях. Тепло, поступающее с солнечной радиацией. Тепловой баланс для холодного и теплого периодов. Выделения влаги в помещениях. Влажностный баланс помещений.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2

	3
	Центральные и местные системы отопления
	Центральные и местные системы отопления. Классификация, технико-экономические показатели центральных и местных систем отопления. Достоинства и недостатки систем отопления. Гравитационные и насосные системы водяного отопления. Расчет водяных систем отопления. Паровые системы  отопления высокого и низкого давления и их расчет. Воздушные системы отопления и их расчет. Элементы оборудования центральных  отопительных  систем (нагревательные приборы, расширительные сосуды и др.) Расчет и подбор современных отопительных приборов. Возможности использования солнечной энергии, других возобновляемых источников для отопления индивидуальных зданий.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2

	4

	Системы вентиляции.
	Системы вентиляции промышленных зданий и помещений. Классификация систем вентиляции. Влияние вредных выделений на физиологию и самочувствие персонала и на технологию. Методы борьбы с вредными выделениями. Нормы и расчет необходимого воздухообмена в производственных и служебных помещениях. Определение воздухообмена по количеству вредных выделений в помещениях, расчет воздухообмена. Расчет естественной вентиляции. Общая и местная механическая вентиляция и аэрация. Оборудование приточно-вытяжных систем вентиляции. Расчет и подбор калориферов и компоновочные решения для принудительной вентиляции. Аэродинамический расчет центральных и местных систем вентиляции, подбор вентиляторов.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2

	5
	Центральные системы кондиционирования.
	Установки центрального кондиционирования воздуха. Принцип действия, классификация, область применения систем кондиционирования воздуха. Нормы санитарного состояния воздушной среды промышленных, общественных и жилых помещений. Выбор расчетных параметров воздуха для систем кондиционирования. Выбор технологической схемы системы кондиционирования воздуха для любых заданных условий. H-d диаграмма влажного воздуха. Графический способ построения с помощью H-d диаграммы основных процессов термовлажностной обработки воздуха в установках центрального кондиционирования воздуха, как для холодного, так и теплого периодов. Аналитический способ построения процессов термовлажностной обработки воздуха в установках центрального кондиционирования. Основное и вспомогательное оборудование систем центрального кондиционирования (воздухоподогреватели, оросительные камеры, вентиляторы и др.). Подбор основного и вспомогательного оборудования систем центрального кондиционирования.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2

	6
	Энергетическая эффективность систем отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха.
	Энергоснабжение и использование вторичных энергоресурсов в системах отопления, вентиляции и кондиционирования. Методы снижения расхода теплоты и холода в системах отопления, вентиляции и кондиционирования. Использование теплоты вентиляционных выбросов. Схемы рециркуляции воздуха. Применение теплообменников-утилизаторов. Особенности применения рекуперативных, регенеративных и контактных теплообменников, а также теплообменников с промежуточным теплоносителем. Энергетическая эффективность систем отопления, вентиляции и кондиционирования.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2

	
	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	16
	



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

	1
	Основные нормы и правила.
	Основные задачи отопления, вентиляции и кондиционирования. Основные  нормативные документами по отоплению, вентиляции и кондиционированию: ГОСТы, СНиПы, СанПиНы. Основы строительной теплотехники. Параметры микроклимата в помещениях. Условия комфортности. Факторы, влияющие на условия комфортности. Расчетные параметры наружного воздуха. Расчетные параметры внутреннего воздуха.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2

	2
	Тепловой и влажностный  балансы помещений
	Расчет потерь через ограждающие конструкции. Дополнительный расход теплоты на нагрев наружного воздуха связанного с инфильтрацией, с поступлением охлажденных материалов и транспорта. Тепловыделения в производственных, жилых, общественных и административно-бытовых помещениях. Тепло, поступающее с солнечной радиацией. Тепловой баланс для холодного и теплого периодов. Выделения влаги в помещениях. Влажностный баланс помещений.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2

	3
	Центральные и местные системы отопления
	Центральные и местные системы отопления. Классификация, технико-экономические показатели центральных и местных систем отопления. Достоинства и недостатки систем отопления. Гравитационные и насосные системы водяного отопления. Расчет водяных систем отопления. Паровые системы  отопления высокого и низкого давления и их расчет. Воздушные системы отопления и их расчет. Элементы оборудования центральных  отопительных  систем (нагревательные приборы, расширительные сосуды и др.) Расчет и подбор современных отопительных приборов. Возможности использования солнечной энергии, других возобновляемых источников для отопления индивидуальных зданий.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2

	4

	Системы вентиляции.
	Системы вентиляции промышленных зданий и помещений. Классификация систем вентиляции. Влияние вредных выделений на физиологию и самочувствие персонала и на технологию. Методы борьбы с вредными выделениями. Нормы и расчет необходимого воздухообмена в производственных и служебных помещениях. Определение воздухообмена по количеству вредных выделений в помещениях, расчет воздухообмена. Расчет естественной вентиляции. Общая и местная механическая вентиляция и аэрация. Оборудование приточно-вытяжных систем вентиляции. Расчет и подбор калориферов и компоновочные решения для принудительной вентиляции. Аэродинамический расчет центральных и местных систем вентиляции, подбор вентиляторов.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2

	5
	Центральные системы кондиционирования.
	Установки центрального кондиционирования воздуха. Принцип действия, классификация, область применения систем кондиционирования воздуха. Нормы санитарного состояния воздушной среды промышленных, общественных и жилых помещений. Выбор расчетных параметров воздуха для систем кондиционирования. Выбор технологической схемы системы кондиционирования воздуха для любых заданных условий. H-d диаграмма влажного воздуха. Графический способ построения с помощью H-d диаграммы основных процессов термовлажностной обработки воздуха в установках центрального кондиционирования воздуха, как для холодного, так и теплого периодов. Аналитический способ построения процессов термовлажностной обработки воздуха в установках центрального кондиционирования. Основное и вспомогательное оборудование систем центрального кондиционирования (воздухоподогреватели, оросительные камеры, вентиляторы и др.). Подбор основного и вспомогательного оборудования систем центрального кондиционирования.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2

	6
	Энергетическая эффективность систем отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха.
	Энергоснабжение и использование вторичных энергоресурсов в системах отопления, вентиляции и кондиционирования. Методы снижения расхода теплоты и холода в системах отопления, вентиляции и кондиционирования. Использование теплоты вентиляционных выбросов. Схемы рециркуляции воздуха. Применение теплообменников-утилизаторов. Особенности применения рекуперативных, регенеративных и контактных теплообменников, а также теплообменников с промежуточным теплоносителем. Энергетическая эффективность систем отопления, вентиляции и кондиционирования.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2

	
	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	6
	



0. Практические занятия для очной формы
	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость, 
час
	Формируемые
компетенции

	1
	Основные нормы и правила.
	Основные задачи отопления, вентиляции и кондиционирования. Основные  нормативные документами по отоплению, вентиляции и кондиционированию: ГОСТы, СНиПы, СанПиНы. Основы строительной теплотехники. Параметры микроклимата в помещениях. Условия комфортности. Факторы, влияющие на условия комфортности. Расчетные параметры наружного воздуха. Расчетные параметры внутреннего воздуха.
	4
	ПК-1.1, ПК-1.2

	2
	Тепловой и влажностный  балансы помещений
	Расчет потерь через ограждающие конструкции. Дополнительный расход теплоты на нагрев наружного воздуха связанного с инфильтрацией, с поступлением охлажденных материалов и транспорта. Тепловыделения в производственных, жилых, общественных и административно-бытовых помещениях. Тепло, поступающее с солнечной радиацией. Тепловой баланс для холодного и теплого периодов. Выделения влаги в помещениях. Влажностный баланс помещений.
	4
	ПК-1.1, ПК-1.2

	3
	Центральные и местные системы отопления
	Центральные и местные системы отопления. Классификация, технико-экономические показатели центральных и местных систем отопления. Достоинства и недостатки систем отопления. Гравитационные и насосные системы водяного отопления. Расчет водяных систем отопления. Паровые системы  отопления высокого и низкого давления и их расчет. Воздушные системы отопления и их расчет. Элементы оборудования центральных  отопительных  систем (нагревательные приборы, расширительные сосуды и др.) Расчет и подбор современных отопительных приборов. Возможности использования солнечной энергии, других возобновляемых источников для отопления индивидуальных зданий.
	6
	ПК-1.1, ПК-1.2

	4

	Системы вентиляции.
	Системы вентиляции промышленных зданий и помещений. Классификация систем вентиляции. Влияние вредных выделений на физиологию и самочувствие персонала и на технологию. Методы борьбы с вредными выделениями. Нормы и расчет необходимого воздухообмена в производственных и служебных помещениях. Определение воздухообмена по количеству вредных выделений в помещениях, расчет воздухообмена. Расчет естественной вентиляции. Общая и местная механическая вентиляция и аэрация. Оборудование приточно-вытяжных систем вентиляции. Расчет и подбор калориферов и компоновочные решения для принудительной вентиляции. Аэродинамический расчет центральных и местных систем вентиляции, подбор вентиляторов.
	6
	ПК-1.1, ПК-1.2

	5
	Центральные системы кондиционирования.
	Установки центрального кондиционирования воздуха. Принцип действия, классификация, область применения систем кондиционирования воздуха. Нормы санитарного состояния воздушной среды промышленных, общественных и жилых помещений. Выбор расчетных параметров воздуха для систем кондиционирования. Выбор технологической схемы системы кондиционирования воздуха для любых заданных условий. H-d диаграмма влажного воздуха. Графический способ построения с помощью H-d диаграммы основных процессов термовлажностной обработки воздуха в установках центрального кондиционирования воздуха, как для холодного, так и теплого периодов. Аналитический способ построения процессов термовлажностной обработки воздуха в установках центрального кондиционирования. Основное и вспомогательное оборудование систем центрального кондиционирования (воздухоподогреватели, оросительные камеры, вентиляторы и др.). Подбор основного и вспомогательного оборудования систем центрального кондиционирования.
	6
	ПК-1.1, ПК-1.2

	6
	Энергетическая эффективность систем отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха.
	Энергоснабжение и использование вторичных энергоресурсов в системах отопления, вентиляции и кондиционирования. Методы снижения расхода теплоты и холода в системах отопления, вентиляции и кондиционирования. Использование теплоты вентиляционных выбросов. Схемы рециркуляции воздуха. Применение теплообменников-утилизаторов. Особенности применения рекуперативных, регенеративных и контактных теплообменников, а также теплообменников с промежуточным теплоносителем. Энергетическая эффективность систем отопления, вентиляции и кондиционирования.
	6
	ПК-1.1, ПК-1.2

	
	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	32
	



0. Практические занятия для заочной формы

	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость, 
час
	Формируемые
компетенции

	1
	Основные нормы и правила.
	Основные задачи отопления, вентиляции и кондиционирования. Основные  нормативные документами по отоплению, вентиляции и кондиционированию: ГОСТы, СНиПы, СанПиНы. Основы строительной теплотехники. Параметры микроклимата в помещениях. Условия комфортности. Факторы, влияющие на условия комфортности. Расчетные параметры наружного воздуха. Расчетные параметры внутреннего воздуха.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2

	2
	Тепловой и влажностный  балансы помещений
	Расчет потерь через ограждающие конструкции. Дополнительный расход теплоты на нагрев наружного воздуха связанного с инфильтрацией, с поступлением охлажденных материалов и транспорта. Тепловыделения в производственных, жилых, общественных и административно-бытовых помещениях. Тепло, поступающее с солнечной радиацией. Тепловой баланс для холодного и теплого периодов. Выделения влаги в помещениях. Влажностный баланс помещений.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2

	3
	Центральные и местные системы отопления
	Центральные и местные системы отопления. Классификация, технико-экономические показатели центральных и местных систем отопления. Достоинства и недостатки систем отопления. Гравитационные и насосные системы водяного отопления. Расчет водяных систем отопления. Паровые системы  отопления высокого и низкого давления и их расчет. Воздушные системы отопления и их расчет. Элементы оборудования центральных  отопительных  систем (нагревательные приборы, расширительные сосуды и др.) Расчет и подбор современных отопительных приборов. Возможности использования солнечной энергии, других возобновляемых источников для отопления индивидуальных зданий.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2

	4

	Системы вентиляции.
	Системы вентиляции промышленных зданий и помещений. Классификация систем вентиляции. Влияние вредных выделений на физиологию и самочувствие персонала и на технологию. Методы борьбы с вредными выделениями. Нормы и расчет необходимого воздухообмена в производственных и служебных помещениях. Определение воздухообмена по количеству вредных выделений в помещениях, расчет воздухообмена. Расчет естественной вентиляции. Общая и местная механическая вентиляция и аэрация. Оборудование приточно-вытяжных систем вентиляции. Расчет и подбор калориферов и компоновочные решения для принудительной вентиляции. Аэродинамический расчет центральных и местных систем вентиляции, подбор вентиляторов.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2

	5
	Центральные системы кондиционирования.
	Установки центрального кондиционирования воздуха. Принцип действия, классификация, область применения систем кондиционирования воздуха. Нормы санитарного состояния воздушной среды промышленных, общественных и жилых помещений. Выбор расчетных параметров воздуха для систем кондиционирования. Выбор технологической схемы системы кондиционирования воздуха для любых заданных условий. H-d диаграмма влажного воздуха. Графический способ построения с помощью H-d диаграммы основных процессов термовлажностной обработки воздуха в установках центрального кондиционирования воздуха, как для холодного, так и теплого периодов. Аналитический способ построения процессов термовлажностной обработки воздуха в установках центрального кондиционирования. Основное и вспомогательное оборудование систем центрального кондиционирования (воздухоподогреватели, оросительные камеры, вентиляторы и др.). Подбор основного и вспомогательного оборудования систем центрального кондиционирования.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2

	6
	Энергетическая эффективность систем отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха.
	Энергоснабжение и использование вторичных энергоресурсов в системах отопления, вентиляции и кондиционирования. Методы снижения расхода теплоты и холода в системах отопления, вентиляции и кондиционирования. Использование теплоты вентиляционных выбросов. Схемы рециркуляции воздуха. Применение теплообменников-утилизаторов. Особенности применения рекуперативных, регенеративных и контактных теплообменников, а также теплообменников с промежуточным теплоносителем. Энергетическая эффективность систем отопления, вентиляции и кондиционирования.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2

	
	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	6
	



5.5. 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.
	Основные нормы и правила.
	Основные нормативные документы для систем отопления, вентиляции и кондиционирования. Расчетные параметры наружного и внутреннего воздуха  и условия комфортности.
	10
	ПК-1.1, ПК-1.2
	Тест


	2.
	Тепловой и влажностный  балансы помещений
	Составление теплового баланса помещения.
Составление влажностного баланса помещения.
	10
	ПК-1.1, ПК-1.2
	Тест

	3.
	Центральные и местные системы отопления
	Системы отопления, их классификация и сравнительный анализ, подбор отопительных приборов.
	10
	ПК-1.1, ПК-1.2
	Тест

	4
	Системы вентиляции.
	Нормы и расчет необходимого воздухообмена в помещениях.
Расчет и подбор оборудования естественной и вынужденной вентиляции.
	10
	ПК-1.1, ПК-1.2
	Тест

	5
	Центральные системы кондиционирования.
	Выбор технологической схемы  системы кондиционирования воздуха для любых заданных условий.
Однозональные и многозональные центральные системы кондиционирования воздуха
Способы построения основных  процессов термовлажностной обработки воздуха.
Расчет и подбор основного оборудования в установках кондиционирования воздуха.
	10
	ПК-1.1, ПК-1.2
	Тест

	6
	Энергетическая эффективность систем отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха.
	Энергосбережение в системах отопления, вентиляции и кондиционирования.
	10
	ПК-1.1, ПК-1.2
	Тест

	Подготовка и сдача зачета
	
	
	зачет

	Всего часов
	60
	
	



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

	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции 

	Контроль 
выполнения 
работы 

	1.
	Основные нормы и правила.
	Основные нормативные документы для систем отопления, вентиляции и кондиционирования. Расчетные параметры наружного и внутреннего воздуха  и условия комфортности.
	15
	ПК-1.1, ПК-1.2
	Тест, КР


	2.
	Тепловой и влажностный  балансы помещений
	Составление теплового баланса помещения.
Составление влажностного баланса помещения.
	15
	ПК-1.1, ПК-1.2
	Тест, КР

	3.
	Центральные и местные системы отопления
	Системы отопления, их классификация и сравнительный анализ, подбор отопительных приборов.
	15
	ПК-1.1, ПК-1.2
	Тест, КР

	4
	Системы вентиляции.
	Нормы и расчет необходимого воздухообмена в помещениях.
Расчет и подбор оборудования естественной и вынужденной вентиляции.
	15
	ПК-1.1, ПК-1.2
	Тест, КР

	5
	Центральные системы кондиционирования.
	Выбор технологической схемы  системы кондиционирования воздуха для любых заданных условий.
Однозональные и многозональные центральные системы кондиционирования воздуха
Способы построения основных  процессов термовлажностной обработки воздуха.
Расчет и подбор основного оборудования в установках кондиционирования воздуха.
	16
	ПК-1.1, ПК-1.2
	Тест, КР

	6
	Энергетическая эффективность систем отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха.
	Энергосбережение в системах отопления, вентиляции и кондиционирования.
	16
	ПК-1.1, ПК-1.2
	Тест, КР

	Подготовка и сдача зачета
	
	
	зачет

	Всего часов
	92
	
	




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

	Итого интерактивных занятий
	1
	
	1



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 зачета (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 зачет)
	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

Примерный перечень вопросов для подготовки к зачету:
1. Основные задачи отопления, вентиляции и кондиционирования. 
1. Основные нормативные документами по отоплению, вентиляции и кондиционированию: ГОСТы, СНиПы, СанПиНы. 
1. Основы строительной теплотехники. Параметры микроклимата в помещениях. Условия комфортности. Факторы, влияющие на условия комфортности. 
1. Расчетные параметры наружного воздуха. Расчетные параметры внутреннего воздуха.
1. Тепловой и влажностный  балансы помещений.
1. Расчет потерь через ограждающие конструкции. 
1. Дополнительный расход теплоты на нагрев наружного воздуха связанного с инфильтрацией, с поступлением охлажденных материалов и транспорта. 
1. Тепловыделения в производственных, жилых, общественных и административно-бытовых помещениях. Тепло, поступающее с солнечной радиацией. 
1. Тепловой баланс для холодного и теплого периодов. 
1. Выделения влаги в помещениях. Влажностный баланс помещений.
1. Центральные и местные системы отопления. Классификация, технико-экономические показатели центральных и местных систем отопления. 
1. Достоинства и недостатки систем отопления. 
1. Гравитационные и насосные системы водяного отопления. Расчет водяных систем отопления. 
1. Паровые системы  отопления высокого и низкого давления и их расчет. Воздушные системы отопления и их расчет. 
1. Элементы оборудования центральных отопительных систем (нагревательные приборы, расширительные сосуды и др.).
1. Расчет и подбор современных отопительных приборов. 
1. Возможности использования солнечной энергии, других возобновляемых источников для отопления индивидуальных зданий.
1. Системы вентиляции промышленных зданий и помещений. Классификация систем вентиляции. 
1. Влияние вредных выделений на физиологию и самочувствие персонала и на технологию. Методы борьбы с вредными выделениями. 
1. Нормы и расчет необходимого воздухообмена в производственных и служебных помещениях. 
1. Определение воздухообмена по количеству вредных выделений в помещениях, расчет воздухообмена. Расчет естественной вентиляции. 
1. Общая и местная механическая вентиляция и аэрация. 
1. Оборудование приточно-вытяжных систем вентиляции. 
1. Расчет и подбор калориферов и компоновочные решения для принудительной вентиляции. Аэродинамический расчет центральных и местных систем вентиляции, подбор вентиляторов.
1. Установки центрального кондиционирования воздуха. Принцип действия, классификация, область применения систем кондиционирования воздуха. 

Примерный вариант теста (текущий контроль)
1.	Чему может быть равна начальная температура воды на входе в
оросительную камеру?:
А – Не ниже 0 °С 
В – Не ниже 6 °С
С – Не ниже 20 °С
2.	Возможна ли осушка воздуха без изменения его температуры?
А – Да, с применением форсуночной камеры
В – Да, с применением адсорбентов 
С – Нет, не возможен
3.	Чем определяется расчетный температурный режим испарителя
холодильной машины?
А – Температурой воздуха на входе, выходе из оросительной камеры 
В – Температурой воды на входе, выходе из оросительной камеры 
С – Определяется свойствами хладагента 
Д – Определяется холодопроизводительностью машины
4.	Какой холодильный агент в полной мере удовлетворяет всем требованиям,
предъявляемым к ним?
А – хладон 12
В – хладон 22
С – хладон 142
Д – нет такого хладагента
5.	Где обычно устанавливаются кондиционеры-доводчики?
А – в подвале здания, которое они обслуживают
В – в специальных отдельных комнатах
С – под окнами кондиционируемых помещений
Д – расположение кондиционера-доводчика не регламентируется.
6.	Что характеризует точка росы (температура точки росы)?
А – температура, до которой нужно охладить воздух, чтобы он стал насыщенным при постоянном влагосодержании
В – температура, при которой воздух осушается
С – температура, ниже которой воздух не может быть охлажден в оросительной камере
7.	Чему обычно равна предельная скорость воздуха в оросительной камере?
А – до 3 м/.
В – до 8 м/с
С – до 15 м/с
8.	В какой схеме холодоснабжения часть оборудования необходимо
располагать ниже поддона оросительной камеры?
А – это необходимо в любой схеме
В – это является необязательным условием
С – в открытой схеме
Д – в закрытой схеме
9.	Какую размерность имеет коэффициент луча процесса?
А – кДж/(кгК)
В – кДж/кг
С – г/кг сухого воздуха
Д – это безразмерная величина
10.	Как осуществить нагревание воздуха без изменения его
влагосодержания?
А – процесс практически не осуществить.
В – при применении форсуночной камеры.
С – при помощи поверхностных воздухонагревателей.
Д – при применении аппаратов с орошаемой насадкой.
11.	Что характеризует влагосодержание влажного воздуха?
А – содержание влаги в 1 м3 воздуха.
В – содержание влаги в воздухе в состоянии насыщения.
С – содержание водяных паров, приходящихся на 1 кг сухого воздуха.
Д – содержание водяных паров в воздухе к их максимально возможному содержанию.

12. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

Для использования в образовательном процессе имеется:
1. Электронный каталог библиотеки СЛИ;
1. ЭБС "Университетская библиотека online";
1. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ"

	№
	Наименование
	Ссылка на источник

	1
	Справочная правовая система Консультант +
	Жесткие диски компьютерных классов 301-1, 307-1, 312-1, 316-1, 318-1, библиотеки 207-2

	2
	Бюро наилучших доступных технологий
	http://burondt.ru/informacziya/dokumentyi/dokument.html?DocType=4

	3
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru
http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/

	4
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование»
	http://window.edu.ru/

	5
	Образовательный портал «Информационно-коммуникационные технологии в образовании»
	http://ict.edu.ru/

	6
	Научная электронная библиотека Elibrary
	https://elibrary.ru

	7
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.ru/



13. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса

	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	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/)

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

	
	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)

	
	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
(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/)

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

	
	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
	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







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. №316-1

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	




15. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная учебная литература
1. Пыжов, В. К. Системы кондиционирования, вентиляции и отопления : учебник для  студентов энергетических, технологических и строительных специальностей / В. К. Пыжов, Н. Н. Смирнов ; науч. ред. А. К. Соколов ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва ; Вологда : Инфра-Инженерия, 2019. – 529 с. – URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=565026.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Свистунов, В. М. Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха объектов агропромышленного комплекса и жилищно-коммунального хозяйства : учебник для студентов вузов, обучающихся по специальности теплоэнергетика (550900, 650800), строительство (550100, 653500), агроинженерия (560800, 660300), а также жилищно-коммунальное хозяйство  / В. М. Свистунов, Н. К. Пушняков ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – 4-е изд. – Санкт-Петербург : Политехника, 2012. – 431 с. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=129567.

Справочно-библиографическая литература
1. Беккер, А. Системы вентиляции [Электронный ресурс] : [справочно-информационное руководство] / А. Беккер ; ред. Г. В. Резников ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва : Техносфера, 2007. – 252 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=88984. 
1. Зеликов, В. В. Справочник инженера по отоплению, вентиляции и кондиционированию. Тепловой и воздушный баланс зданий [Электронный ресурс] : учебно-практическое пособие / В. В. Зеликов ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва : Инфра-Инженерия, 2011. – 624 с. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/index.php?page=book&id=144799.
1. Раяк, М. Б. Развитие зарубежных и отечественных систем отопления и вентиляции гражданских и производственных зданий [Электронный ресурс] : справочно-информационное пособие / М. Б. Раяк ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва : Новости теплоснабжения, 2007. – 183 с. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/index.php?page=book&id=56225. 



