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1. Цели и задачи дисциплины: 
Цель: изучение физико-химических свойств газообразного топлива, технических средств транспортирования газа, рациональных методов сжигания газа, способов снижения выхода вредных компонентов в продуктах сгорания газообразного топлива; получение фундаментальных знаний по конструкциям, принципам действия и характерным свойствам различных систем газоснабжения, по методам их расчета и приемам проектирования, способам регулирования и управления, перспективам развития газовой техники.

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Системы газоснабжения» относится к вариативной  части учебного плана. Дисциплина «Системы газоснабжения» базируется на знаниях по дисциплинам: физика, Источники производства теплоты, Топливо и теория горения.
	Дисциплина «Системы газоснабжения» 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

	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 единиц
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
	

	Консультирование перед экзаменом
	

	Прием экзамена
	1,25

	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)
	13,25

	В том числе:
	

	Лекции
	6

	Лабораторные работы (ЛР)
	

	Практические занятия (ПЗ)
	6

	Другие виды контактной работы
	

	Консультирование перед экзаменом
	

	Прием экзамена
	1,25

	Самостоятельная работа (всего)
	123

	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
	Введение
	1
	-
	-
	6
	
	
	7
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	2
	Горючие газы используемые для газоснабжения городов и сельскохозяйственных объектов.
	1
	-
	4
	6
	
	
	11
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	3
	Пределы взрываемости газов.
	1
	-
	2
	6
	
	
	9
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	4
	Методы и средства измерения основных параметров газа.
	1
	-
	2
	6
	
	
	9
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	5
	Добыча, обработка и транспортировка природного газа на большие расстояния. 
	2
	-
	4
	6
	
	
	12
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	6
	Расчет потребления газа населением на коммунально-бытовые нужды.
	2
	-
	4
	6
	
	
	12
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	7
	Регулирование давления газа в распределительных сетях.
	2
	-
	4
	6
	
	
	12
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	8
	Основные требования к ГРП и ШРП. Технологическая схема и принцип работы оборудования.
	2
	-
	4
	6
	
	
	12
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	9
	Газовые горелки и их основные характеристики.
	2
	-
	4
	6
	
	
	12
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	10
	Использование газа в сельскохозяйственном производстве.
	2
	-
	4
	6
	
	
	12
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	
	
	
	34,75
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Всего
	16
	-
	32
	60
	
	
	142,75
	




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
	Введение
	1
	-
	-
	12
	
	
	13
	с

	2
	Горючие газы используемые для газоснабжения городов и сельскохозяйственных объектов.
	1
	-
	1
	12
	
	
	14
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	3
	Пределы взрываемости газов.
	1
	-
	1
	12
	
	
	14
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	4
	Методы и средства измерения основных параметров газа.
	1
	-
	1
	12
	
	
	14
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	5
	Добыча, обработка и транспортировка природного газа на большие расстояния. 
	1
	-
	1
	12
	
	
	14
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	6
	Расчет потребления газа населением на коммунально-бытовые нужды.
	1
	-
	1
	12
	
	
	14
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	7
	Регулирование давления газа в распределительных сетях.
	-
	-
	-
	12
	
	
	12
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	8
	Основные требования к ГРП и ШРП. Технологическая схема и принцип работы оборудования.
	-
	-
	-
	13
	
	
	13
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	9
	Газовые горелки и их основные характеристики.
	-
	-
	-
	13
	
	
	13
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	10
	Использование газа в сельскохозяйственном производстве.
	-
	-
	-
	13
	
	
	13
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	
	Прием экзамена
	
	-
	
	7,75
	
	
	7,75
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Всего
	6
	-
	6
	130,75
	
	
	141,75
	




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

	1
	Введение
	Цели и задачи дисциплины. Ее место в учебном процессе.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	2
	Горючие газы используемые для газоснабжения городов и сельскохозяйственных объектов.
	Горючий газ и его термохимические свойства.
Количество воздуха, необходимое для сжигания газа. Коэффициент избытка воздуха.
Состав продуктов горения газа. Температура горения.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	3
	Пределы взрываемости газов. 
	Графоаналитический метод определения пределов взрываемости газов.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	4
	Методы и средства измерения основных параметров газа.
	Методы и приборы измерения: температуры, давления и плотности газа.
Измерение расходов газа методом сужения потока и объемными счетчиками.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	5
	Добыча, обработка и транспортировка природного газа на большие расстояния.
	Схема магистрального газопровода. Основные схемы городских и сельскохозяйственных распределительных систем газоснабжения.
Кольцевые, тупиковые и смешанные распределительные системы газоснабжения.
Трубы, арматура и оборудование газопроводов.
Устройство подземных и надземных распределительных газопроводов.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	6
	Расчет потребления газа населением на коммунально-бытовые нужды.
	Гидравлический расчет распределительных газовых сетей.
Гидравлический расчет тупиковых газовых сетей низкого давления.
Гидравлический расчет кольцевых газовых сетей низкого давления
Гидравлический расчет газовых сетей среднего и высокого давлений газа.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	7
	Регулирование давления газа в распределительных сетях.
	Регулирование давление газа при изменении расхода. Классификация регуляторов давления.
Дроссельные органы и приводы дроссельных органов. Расчет регуляторов давления.
Газорегуляторные пункты и шкафные установки.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	8
	Основные требования к ГРП и ШРП. Технологическая схема и принцип работы оборудования.
	Технологические схемы ГРП и ШРП и принцип работы оборудования.
Отопление, вентиляция и освещение ГРП.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	9
	Газовые горелки и их основные характеристики.
	Теоретические основы сжигания газообразного топлива.
Горелки полного предварительного смешения газа с воздухом.
Горелки предварительного смешения газа с частью воздуха, необходимого для горения.
Горелки без предварительного смешения газа с воздухом.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	10
	Использование газа в сельскохозяйственном производстве.
	Методы и средства использования газа в земледелии и тепличных комплексах. Методы и средства использования газа в животноводстве и птицеводстве. Использование газа для кормоприготовления и сушки зерна.
	2
	

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	16
	



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

	1
	Введение
	Цели и задачи дисциплины. Ее место в учебном процессе.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	2
	Горючие газы используемые для газоснабжения городов и сельскохозяйственных объектов.
	Горючий газ и его термохимические свойства.
Количество воздуха, необходимое для сжигания газа. Коэффициент избытка воздуха.
Состав продуктов горения газа. Температура горения.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	3
	Пределы взрываемости газов. 
	Графоаналитический метод определения пределов взрываемости газов.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	4
	Методы и средства измерения основных параметров газа.
	Методы и приборы измерения: температуры, давления и плотности газа.
Измерение расходов газа методом сужения потока и объемными счетчиками.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	5
	Добыча, обработка и транспортировка природного газа на большие расстояния.
	Схема магистрального газопровода. Основные схемы городских и сельскохозяйственных распределительных систем газоснабжения.
Кольцевые, тупиковые и смешанные распределительные системы газоснабжения.
Трубы, арматура и оборудование газопроводов.
Устройство подземных и надземных распределительных газопроводов.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	6
	Расчет потребления газа населением на коммунально-бытовые нужды.
	Гидравлический расчет распределительных газовых сетей.
Гидравлический расчет тупиковых газовых сетей низкого давления.
Гидравлический расчет кольцевых газовых сетей низкого давления
Гидравлический расчет газовых сетей среднего и высокого давлений газа.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	7
	Регулирование давления газа в распределительных сетях.
	Регулирование давление газа при изменении расхода. Классификация регуляторов давления.
Дроссельные органы и приводы дроссельных органов. Расчет регуляторов давления.
Газорегуляторные пункты и шкафные установки.
	-
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	8
	Основные требования к ГРП и ШРП. Технологическая схема и принцип работы оборудования.
	Технологические схемы ГРП и ШРП и принцип работы оборудования.
Отопление, вентиляция и освещение ГРП.
	-
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	9
	Газовые горелки и их основные характеристики.
	Теоретические основы сжигания газообразного топлива.
Горелки полного предварительного смешения газа с воздухом.
Горелки предварительного смешения газа с частью воздуха, необходимого для горения.
Горелки без предварительного смешения газа с воздухом.
	-
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	10
	Использование газа в сельскохозяйственном производстве.
	Методы и средства использования газа в земледелии и тепличных комплексах. Методы и средства использования газа в животноводстве и птицеводстве. Использование газа для кормоприготовления и сушки зерна.
	
	ПК-10

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	6
	



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

	1
	Введение
	Цели и задачи дисциплины. Ее место в учебном процессе.
	-
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	2
	Горючие газы используемые для газоснабжения городов и сельскохозяйственных объектов.
	Расчет физико-химических свойств горючих газов
	4
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	3
	Пределы взрываемости газов. 
	Графоаналитический метод определения пределов взрываемости газов.
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	4
	Методы и средства измерения основных параметров газа.
	Определение объема при измерении расхода газа в летнее и зимнее время
	2
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	5
	Добыча, обработка и транспортировка природного газа на большие расстояния.
	Примеры гидравлического расчета кольцевой  газораспределительной  сети
	4
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	6
	Расчет потребления газа населением на коммунально-бытовые нужды.
	Расчет потребления газа населением для приготовления, горячей воды и отопления индивидуальных домов
	4
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	7
	Регулирование давления газа в распределительных сетях.
	Примеры гидравлического расчета тупиковой газораспределительной сети
	4
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	8
	Основные требования к ГРП и ШРП. Технологическая схема и принцип работы оборудования.
	Расчет потребления газа населением для приготовления, горячей воды и отопления индивидуальных домов
	4
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	9
	Газовые горелки и их основные характеристики.
	Расчет физико-химических свойств горючих газов
	4
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	10
	Использование газа в сельскохозяйственном производстве.
	Расчет регуляторов давления ГРП
	4
	ПК-10

	
	Всего часов
	
	32
	



1. Заочная форма

	№ п/п
	Разделы
 дисциплины
	Тематика практических занятий 
	Трудоемкость (час.)
	Компетенции 

	1
	Введение
	-
	-
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	2
	Горючие газы используемые для газоснабжения городов и сельскохозяйственных объектов.
	Расчет физико-химических свойств горючих газов
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	3
	Пределы взрываемости газов. 
	Графоаналитический метод определения пределов взрываемости газов.
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	4
	Методы и средства измерения основных параметров газа.
	Определение объема при измерении расхода газа в летнее и зимнее время
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	5
	Добыча, обработка и транспортировка природного газа на большие расстояния.
	Примеры гидравлического расчета кольцевой  газораспределительной  сети
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	6
	Расчет потребления газа населением на коммунально-бытовые нужды.
	Расчет потребления газа населением для приготовления, горячей воды и отопления индивидуальных домов
	1
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	7
	Регулирование давления газа в распределительных сетях.
	Примеры гидравлического расчета тупиковой газораспределительной сети
	-
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	8
	Основные требования к ГРП и ШРП. Технологическая схема и принцип работы оборудования.
	Расчет потребления газа населением для приготовления, горячей воды и отопления индивидуальных домов
	-
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	9
	Газовые горелки и их основные характеристики.
	Расчет физико-химических свойств горючих газов
	-
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1

	10
	Использование газа в сельскохозяйственном производстве.
	Расчет регуляторов давления ГРП
	-
	ПК-10

	
	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

	Трудоемкость
(час.)
	Компетенции 

	Контроль 
выполнения 
работы 

	1.
	Введение
	Цели и задачи дисциплины. Ее место в учебном процессе.
	6
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


	2.
	Горючие газы используемые для газоснабжения городов и сельскохозяйственных объектов.
	Горючий газ и его термохимические свойства.
Количество воздуха, необходимое для сжигания газа. Коэффициент избытка воздуха.
Состав продуктов горения газа. Температура горения.
	6
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


	3.
	Пределы взрываемости газов. 
	Графоаналитический метод определения пределов взрываемости газов.
	6
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


	4.
	Методы и средства измерения основных параметров газа.
	Методы и приборы измерения: температуры, давления и плотности газа.
Измерение расходов газа методом сужения потока и объемными счетчиками.
	6
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


	5.
	Добыча, обработка и транспортировка природного газа на большие расстояния.
	Схема магистрального газопровода. Основные схемы городских и сельскохозяйственных распределительных систем газоснабжения.
Кольцевые, тупиковые и смешанные распределительные системы газоснабжения.
Трубы, арматура и оборудование газопроводов.
Устройство подземных и надземных распределительных газопроводов.
	6
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


	6
	Расчет потребления газа населением на коммунально-бытовые нужды.
	Гидравлический расчет распределительных газовых сетей.
Гидравлический расчет тупиковых газовых сетей низкого давления.
Гидравлический расчет кольцевых газовых сетей низкого давления
Гидравлический расчет газовых сетей среднего и высокого давлений газа.
	6
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


	7
	Регулирование давления газа в распределительных сетях.
	Регулирование давление газа при изменении расхода. Классификация регуляторов давления.
Дроссельные органы и приводы дроссельных органов. Расчет регуляторов давления.
Газорегуляторные пункты и шкафные установки.
	6
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


	8
	Основные требования к ГРП и ШРП. Технологическая схема и принцип работы оборудования.
	Технологические схемы ГРП и ШРП и принцип работы оборудования.
Отопление, вентиляция и освещение ГРП.
	6
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


	9
	Газовые горелки и их основные характеристики.
	Теоретические основы сжигания газообразного топлива.
Горелки полного предварительного смешения газа с воздухом.
Горелки предварительного смешения газа с частью воздуха, необходимого для горения.
Горелки без предварительного смешения газа с воздухом.
	6
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


	10
	Использование газа в сельскохозяйственном производстве.
	Методы и средства использования газа в земледелии и тепличных комплексах. Методы и средства использования газа в животноводстве и птицеводстве. Использование газа для кормоприготовления и сушки зерна.
	6
	ПК-10
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


	Подготовка и сдача экзамена
	
	
	

	Всего часов
	60
	
	



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

	Трудоемкость
(час.)
	Компетенции 

	Контроль 
выполнения 
работы 

	1.
	Введение
	Цели и задачи дисциплины. Ее место в учебном процессе.
	12
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


	2.
	Горючие газы используемые для газоснабжения городов и сельскохозяйственных объектов.
	Горючий газ и его термохимические свойства.
Количество воздуха, необходимое для сжигания газа. Коэффициент избытка воздуха.
Состав продуктов горения газа. Температура горения.
	12
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


	3.
	Пределы взрываемости газов. 
	Графоаналитический метод определения пределов взрываемости газов.
	12
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


	4.
	Методы и средства измерения основных параметров газа.
	Методы и приборы измерения: температуры, давления и плотности газа.
Измерение расходов газа методом сужения потока и объемными счетчиками.
	12
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


	5.
	Добыча, обработка и транспортировка природного газа на большие расстояния.
	Схема магистрального газопровода. Основные схемы городских и сельскохозяйственных распределительных систем газоснабжения.
Кольцевые, тупиковые и смешанные распределительные системы газоснабжения.
Трубы, арматура и оборудование газопроводов.
Устройство подземных и надземных распределительных газопроводов.
	12
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


	6.
	Расчет потребления газа населением на коммунально-бытовые нужды.
	Гидравлический расчет распределительных газовых сетей.
Гидравлический расчет тупиковых газовых сетей низкого давления.
Гидравлический расчет кольцевых газовых сетей низкого давления
Гидравлический расчет газовых сетей среднего и высокого давлений газа.
	12
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


	7.
	Регулирование давления газа в распределительных сетях.
	Регулирование давление газа при изменении расхода. Классификация регуляторов давления.
Дроссельные органы и приводы дроссельных органов. Расчет регуляторов давления.
Газорегуляторные пункты и шкафные установки.
	12
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


	8.
	Основные требования к ГРП и ШРП. Технологическая схема и принцип работы оборудования.
	Технологические схемы ГРП и ШРП и принцип работы оборудования.
Отопление, вентиляция и освещение ГРП.
	13
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


	9
	Газовые горелки и их основные характеристики.
	Теоретические основы сжигания газообразного топлива.
Горелки полного предварительного смешения газа с воздухом.
Горелки предварительного смешения газа с частью воздуха, необходимого для горения.
Горелки без предварительного смешения газа с воздухом.
	13
	ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-2.1
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


	10
	Использование газа в сельскохозяйственном производстве.
	Методы и средства использования газа в земледелии и тепличных комплексах. Методы и средства использования газа в животноводстве и птицеводстве. Использование газа для кормоприготовления и сушки зерна.
	13
	ПК-10
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


	Подготовка и сдача экзамена
	
	
	

	Всего часов
	123
	
	




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 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. Состав природных газов, используемых для газоснабжения городов и сельскохозяйственных объектов.
1. Низшая и высшая теплота сгорания природного и сжиженного углеводородного газа.
1. Влияние температуры транспортируемого газа на объем и давление в трубопроводе.
1. Влияние коэффициента избытка воздуха на процесс горения природного газа.
1. Состав продуктов сгорания природного газа при коэффициенте избытка воздуха.
1. Температура горения природного газа в топочной камере.
1. Пределы взрываемости природного и сжиженного газа. Случаи возникновения максимального давления при взрыве газа.
7. Методы и приборы измерения: температуры, давления и плотности газа.
8. Методы измерения расхода газа сужающими устройствами.
10.	Методы измерения расхода газа объемными счетчиками.
11. Принципиальная схема магистрального газопровода и основные сооружения на нем.
1. Кольцевые схемы газопроводов городов и сельской местности.
1. Тупиковые схемы газопроводов городов и сельской местности.
1. Трубы, арматура и оборудование на газопроводах.
1. Устройство подземных газопроводов. Достоинства и недостатки подземных газопроводов.
1. Устройство надземных газопроводов. Достоинства и недостатки надземных газопроводов.
17.	Расчет потребления газа населением города или поселка.
1. Гидравлический расчет тупиковых распределительных газопроводов низкого давления.
1. Гидравлический расчет кольцевых распределительных газопроводов низкого давления.
1. Гидравлический расчет газовых сетей среднего давления.
1. Гидравлический расчет газовых сетей высокого давления.
1. Регулирование давления газа при изменении расхода (увеличении или снижении расхода газа).
1. Классификация регуляторов давления газа, используемых в системах газоснабжения.
1. Дроссельные органы и приводы дроссельных органов в регуляторах давления газа.
1. Методика расчета регуляторов давления в режиме до критического истечения газа или в режиме критического истечения газа.

Примерный вариант теста (текущий контроль)
1. Газовые сети делятся на:
1. сети низкого и высокого давления двух ступеней;
1. сети низкого и среднего давления;
1. сети низкого, среднего и высокого давления 2-х ступеней.
1. Расчетный расход газа при определении диаметра трубопровода находится с помощью коэффициента неравномерности расхода:
1. часового по году;
1. часового по месяцу;
1. часового по суткам.
1. Потери давления в газопроводе определяются:
1. по скорости движения газа;
1. по расходу газа и диаметру трубы;
1. по диаметру трубы и скорости движения.
1. Открытие клапана проточного водонагревателя осуществляется за счет:
1. давления воды в водопроводе (нижней камере);
1. разряжение в верхней камере;
1. давление в нижней и разряжение в верхней камере.
1. Теплота сгорания газа определяется:
1. по плотности газа;
1. по месту добычи;
1. по составу газа.
1. Пропан для сжиженного газа получают:
1. из газового месторождения;
1. из газоконденсатного месторождения;
1. искусственного получения.
1. Перемещение регулирующего органа в регуляторах давления за счет давления газа с низкой стороны происходит в регуляторах:
1. РДУК-2;
1. РДСТ-1;
1. РД-32М.
1. Перемещение регулирующих органов в регуляторах давления за счет давления газа с высокой стороны происходит в регуляторах:
1. РДУК-2;
1. РДСГ-1;
1. РД-32М.
1. Давление в газопроводе природного газа составляет до 4 кПа – это газопровод.
0. низкого давления;
0. среднего давления;
0. высокого давления.
1. Какое давление должно поддерживаться в газопроводе с искусственным газом
0. до 4 кПа;
0. до 3 кПа;
0. до 2 кПа.
1. Через какое устройство осуществляется связь между газопроводами различного давления
0. через ГРП;
0. через ГРС;
0. непосредственно присоединяются.
1. Где применяются 2-х ступенчатые системы газоснабжения низкого и среднего давления
1. в больших городах;
1. в малых поселках;
1. в средних городах;
1. в сельских населенных пунктах.
1. Где применяются многоступенчатые системы газоснабжения 
1. в больших городах;
1. в средних городах;
1. в поселках.
2. Какие потребители непосредственно присоединяются к распределительным городским газовым сетям 
1. гражданские здания, здания коммунально-бытового назначения, мелкие предприятия;
1. промышленные предприятия, общественные здания;
1. общественные здания, отопительные котельные.
2. К какой защите от коррозии газопровода относится защита газопровода с помощью изоляции 
1. к пассивной защите;
1. к активной защите;
1. происходит электрический дренаж.
2. От какого вида тока защитой является электрический дренаж
1. почвенной коррозии;
1. блуждающего тока;
1. катодного тока.
2. Если потребление газа из сети больше, чем подача его в сеть, что произойдет
1. повысится температура газа;
1. повысится выход оксидов азота;
1. повысится температура газа, повысится выход оксидов азота.
2. Какую схему газоснабжения сжиженного углеводородного газа применяют в селах с рассредоточенной планировкой 
1. схема с установкой баллонов;
1. схема с установкой резервуаров;
1. схема с установкой баллонов и резервуаров.
2. Пределы воспламеняемости и взрываемости газо-воздушных смесей
1. содержание газа в смеси меньше нижнего предела воспламеняемости; 
1. содержание газа в смеси выше верхнего предела воспламеняемости
1. содержание газа в смеси между нижним и верхним пределом воспламеняемости.
2. Допустимый уровень звукового давления при работе горелки
1.  (
газ
А
А
А-А
газ
воздух
)до 110 дБ;
1. до 85 дБ;
с)до 95 дБ
21. Какой тип горелки показан на схеме
1. инжекционная;
1. диффузионная;
1. с принудительно подачей воздуха.
2. Где применяются горелки с принудительной подачей воздуха
1. газовые отопительные приборы;
1. газовые плиты.
1. промышленные тепло агрегаты.
1. Где применяются инжекционные горелки с коэффициентом избытка воздуха α > 1?
1. котлы;
1. теплоагрегаты;
1. отопительные приборы.
1. Сколько ГРУ допускается располагать в одном здании?
1. 1;
1. 2;
1. 3.
2. Указать все причины применения огнепреградителей.
1. предохранения газопровода от попадания в него воздуха (кислорода);
1. защита от взрыва газовой смеси;
1. локализация ламинарного пламени;


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. Леканова, Т. Л. Системы газоснабжения [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направления подготовки бакалавриата 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / Т. Л. Леканова, Е. Г. Казакова ; 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/301-001604.pdf.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Ионин, А. А. Газоснабжение [Электронный ресурс] : учебник для студентов вузов, обучающихся по направлению «Строительство» профиля «Теплогазоснабжение и вентиляция» / А. А. Ионин ; Издательство "Лань" (ЭБС). - 5-е изд., стер. - Санкт-Петербург : Лань, 2012. - 448 с. - Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/2784/.

Справочно-библиографическая литература
1. Карнаухов, М. Л. Справочник мастера по подготовке газа [Электронный ресурс] : учебно-практическое пособие / М. Л. Карнаухов, В. Ф. Кобычев ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва : Инфра-Инженерия, 2009. – 256 с. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/index.php?page=book&id=144802. 


