Содержание междисциплинарного экзамена по специальности 

270109 – Теплогазоснабжение и вентиляция
БЛОК № 1 – Строительная теплофизика, теоретические основы создания микроклимата, отопление
1. Влияние параметров окружающей среды на самочувствие человека. Тепловой баланс человека. Факторы, обеспечивающие требуемый микроклимат помещения.  

2. Тепловой комфорт и его составляющие. Расчетные параметры внутреннего воздуха (оптимальные и допустимые), факторы, влияющие на их величину. Зона, точка оптимума и условия теплового комфорта.

3.  Расчетные параметры наружного воздуха, их выбор при проектировании систем вентиляции, отопления и кондиционирования воздуха.

4. Обеспеченность расчетных внутренних условий теплового состояния помещения. Параметры, характеристики и расчетные сочетания показателей наружного климата холодного периода года.

5. Уравнение теплового баланса помещения. Теплообмен на поверхностях в помещении. Радиационная температура и температура помещения.

6. Характеристика защитных свойств наружных ограждений зданий. Взаимосвязь процессов тепло- воздухо- и влагопереноса в ограждающих конструкциях.

7. Теплотехнический расчет наружных ограждений для холодного периода года. Два условия определения требуемого сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций в соответствии с требованиями СНиП 23-02-2003.

8. Теплотехнические основы расчета теплоустойчивости ограждающих конструкций для летнего периода года в соответствии со СНиП 23-02-2003.

9. Воздухозащитные свойства ограждающих конструкций (влияние воздухопроницаемости на теплопередачу, расчет требуемого сопротивления ограждений на воздухопроницаемость в соответствии со СНиП 23-02-2003).

10. Влажностный режим наружных ограждений и его влияние на теплопередачу. Расчеты ограждающих конструкций на паропроницаемость в соответствии со СНиП 23-02-2003.

11. Понятие энергетической эффективности жилых и общественных зданий, энергетический паспорт здания, классы энергетической эффективности зданий в соответствии со СНиП 23-02-2003.

12. Тепловой баланс помещения. Расчет основных теплопотерь помещения (через наружные стены, окна, полы I этажа, перекрытие здания). Тепловая мощность системы отопления.

13. Определение потребности в теплоте на отопление по укрупненным показателям. Удельная тепловая характеристика здания.

14. Основные способы гидравлического расчета систем водяного отопления. Расчетные формулы, основополагающие принципы и область применения различных способов расчета.

15. Устройство, принцип действия и классификация систем водяного отопления. Критерии выбора основной схемы отопления. Последовательность расчета системы.

16. Системы водяного отопления с естественной циркуляцией (схемы, конструктивные особенности систем, достоинства и недостатки, область применения). Принцип гидравлического расчета. Расчет естественного давления.

17. Конструкции стояков в однотрубных и двухтрубных вертикальных системах водяного отопления. Определение расчетных значений расхода теплоносителя и температурных параметров для отопительных приборов в различных схемах стояков. Особенности гидравлического расчета.

18. Основные виды отопительных приборов. Конструкции, сравнительные теплотехнические характеристики, тепловой расчет. Коэффициент теплопередачи отопительного прибора. Основные и второстепенные факторы, определяющие его величину.

19. Методы и способы регулирования теплоотдачи в системах водяного отопления. Конструктивные особенности регулирующей арматуры для индивидуального регулирования.

20. Использование понятия «коэффициент затекания» в ходе гидравлического расчета различных систем водяного отопления. Факторы, влияющие на величину коэффициента в системе отопления с замыкающими участками. Способы определения коэффициента затекания.

21. Расширительный бак в системе водяного отопления. Назначение, конструкции, место установки и способы присоединения к системе, расчет вместимости различных баков.

22. Динамика давления в трубопроводах систем отопления с расширительным баком (с открытым и закрытым расширительным баком).

23. Тепловые пункты зданий с независимым и зависимым присоединением систем отопления (разновидности схем, достоинства и недостатки, область применения).

24. Зависимое присоединение систем водяного отопления к наружной тепловой сети со смешением с помощью насоса. Схемы, распределение давления в тепловом узле, выбор насоса.

25. Зависимое присоединение систем водяного отопления к наружной тепловой сети со смешением с помощью водоструйного элеватора. Конструкция, принцип действия, расчет, достоинства и недостатки элеватора.

26. Схемы включения, выбор циркуляционных, подпиточных и смесительных насосов систем водяного отопления с принудительной циркуляцией.

27. Системы местного (печного, газового, электрического) отопления: схемы систем, устройство, оборудование, область применения.

28.  Системы панельно-лучистого отопления (схемы систем, устройство, достоинства и недостатки, область применения). Нагревательные приборы систем панельно-лучистого отопления и особенности их установки.

29. Воздушное отопление. Принципиальные схемы, классификация, достоинства и недостатки, область применения, используемое оборудование. Расчет количества и температуры приточного воздуха.

30. Паровое отопление. Принципиальные схемы, классификация, достоинства и недостатки, область применения. Принцип действия и определение параметров работы отопительной системы.

БЛОК № 2 – Вентиляция гражданских и промышленных зданий, кондиционирование воздуха и холодоснабжение
1. Санитарно-гигиенические основы вентиляции. Требования, предъявляемые к вентиляции. Основные виды вредных выделений и их воздействие на организм человека. ПДК вредных веществ.
2. Расчетные параметры внутреннего и наружного воздуха. Процессы изменения состояния влажного воздуха (виды процессов обработки воздуха, изображение процессов в Jd-диаграмме, определение углового коэффициента луча процесса).
3. Технологические основы вентиляции. Назначение, принцип действия, классификация систем вентиляции. Конструктивное исполнение систем.
4. Уравнения тепло-воздушного баланса здания и баланса вредных веществ в помещении. Приходные и расходные статьи баланса. Определение интенсивности выделения вредных газов и паров.
5. Определение воздухообмена. Основное дифференциальное уравнение воздухообмена. Основные принципы расчета расхода приточного воздуха.

6. Аэродинамический расчет систем вентиляции. Подбор вентиляционного и воздухораспределительного оборудования.
7. Аэродинамические основы организации воздухообмена. Классификация струй. Геометрическая структура свободных изотермических струй, их свойства. Расчетные формулы для основного участка свободной изотермической струи.

8. Свободные неизотермические и изотермические струи, конвективные тепловые струи. Критерий Архимеда. Настилающиеся струи. Закономерности их отрыва. Вертикальные струи. Стесненные струи.
9. Основные схемы движения воздуха в вентилируемых помещениях. Особенности движения воздуха в горячих цехах.

10. Воздушные фильтры для приточного воздуха. Классификация фильтров, показатели их работы. Расчет параметров.
11. Борьба с шумом и вибрацией в системах механической вентиляции. Источники шума. Конструктивные меры снижения шума и вибрации.

12. Местная вытяжная вентиляция. Местные отсосы, их классификация. Вытяжные зонты, требования и расчет.

13. Отсасывающие панели, бортовые отсосы, вытяжные шкафы и камеры, особенности  конструкции. Определение объемов удаляемого воздуха. 
14. Аэрация зданий: конструктивное оформление, принцип расчета.

15. Воздушные души, воздушные завесы: назначение, устройство, принцип расчета.

16. Рекуперация тепла в системах вентиляции (теплообменные аппараты, рециркуляция воздуха).

17. Пневмотранспортные системы (назначение, классификация, схемы и устройство систем, рекомендуемые скорости воздуха). Внутрицеховые и межцеховые системы пневмотранспорта.

18. Общие принципы вентиляции машиностроительных заводов. Вентиляция гальванических цехов, цехов механической обработки, деревообрабатывающих цехов, термических цехов.

19. Пусконаладочные работы систем вентиляции. Последовательность работ, контрольно-измерительная аппаратура. Состав технической документации, паспорт 
20. Аэродинамические свойства пылевых частиц. Аэродинамическая сила, коэффициент сопротивления, скорость витания.

21. Определение эжекционного давления в желобах при равноускоренном падении частиц сыпучего материала.

22. Основные принципы расчета объемов аспирации. Определение расхода воздуха, поступающего в укрытия через неплотности, поступающего по желобу.

23. Принципы минимизации объемов аспирации при перегрузках сыпучих материалов. Пути снижения концентрации пыли в аспирируемом воздухе при перегрузках сыпучих материалов.

24. Аспирационные укрытия ленточных конвейеров. Укрытие с двойными стенками. Типы местных отсосов и локализующих укрытий.

25. Санитарно-гигиенические и технологические основы кондиционирования воздуха. Требования к системам кондиционирования воздуха и структурная схема СКВ.

26. Принцип работы холодильной установки. Системы СКВ с чиллерами и фанкойлами, область их применения.

27. Кондиционирование воздуха на основе применения прямого и косвенного испарительного охлаждения.

28. Кондиционирование воздуха в холодный и теплый периоды года. Источники холодоснабжения СКВ.

29. Принципиальные схемы и решения СКВ в зданиях различного назначения.

30. Центральные и местные установки кондиционирования воздуха, основное оборудование, методы расчета.

БЛОК № 3 – Теплоснабжение, газоснабжение
1. Классификация потребителей тепла. Сезонные и круглогодичные потребители.  Определение максимальных часовых и среднечасовых расходов тепла на отопление,  вентиляцию и горячее водоснабжение зданий. Удельная тепловая характеристика здания и её определение.

2. Определение годовых расходов тепла на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение зданий. Часовые и годовые по продолжительности графики тепловых нагрузок.

3. Классификация систем теплоснабжения. Общая характеристика водяных тепловых сетей (классификация, закрытые и открытые системы теплоснабжения, их достоинства и недостатки). Схемы присоединения местных систем теплопотребления к наружным тепловым сетям. 

4. Схемы абонентских вводов ИТП закрытых систем теплоснабжения со связанной подачей теплоты (параллельная одноступенчатая схема, последовательные одноступенчатая и 2х-ступенчатая схемы; принцип действия схем, режимы регулирования, достоинства и недостатки, область применения).

5. Схемы абонентских вводов ИТП закрытых систем теплоснабжения с нормальной подачей теплоты (параллельная 1-ступенчатая и смешанная 2х-ступенчатая схемы, принцип действия, режимы регулирования).

6. Общие принципы устройства ИТП абонентских вводов. Элеваторы: работа, устройство, расчет. Достоинства и недостатки элеваторных тепловых пунктов. Новые технические решения по разработке автоматизированных энергоэффективных ИТП зданий.

7. Принципиальные схемы, назначение, функциональные задачи, достоинства и недостатки ЦТП. Технические требования к устройству, оборудованию и средствам автоматизации ЦТП.

8. Теплообменное оборудование тепловых пунктов систем теплоснабжения: виды теплообменников, конструкции, принцип действия, техническая характеристика, методика теплового расчета, достоинства и недостатки.

9. Принципы регулирования отпуска тепла потребителям в системах централизованного теплоснабжения. Температурные графики режимов центрального качественного регулирования отпуска тепла потребителям и их применение в теплоснабжении.

10. Задачи и общие положения методики инженерного гидравлического расчета водяных трубопроводов тепловых сетей. Особенности гидравлического расчета паропровода

11. Теоретическое обоснование и методика построения пьезометрического графика работы тепловых сетей, определение требуемых напоров сетевых и подпиточных насосов.

12. Конструктивные решения тепловых сетей при подземной и надземной прокладке. Конструкции узлов теплопроводов, трубы и арматура. Прочностной расчет трубопроводов.

13. Компенсация температурных удлинений трубопроводов тепловых сетей. Виды компенсаторов. Конструктивные решения, выбор и расчет узлов самокомпенсации и П-образных компенсаторов.

14. Конструктивные решения опор трубопроводов тепловых сетей. Механический расчет пролетов между опорами. Расчет усилий на подвижные и неподвижные опоры.

15. Теплоизоляционные материалы и конструкции. Тепловой расчет тепловых сетей. Пути повышения технико-экономической эффективности теплоизолирующих конструкций.

16. Газоснабжение и его место в топливном балансе страны. Технико-экономические преимущества. Перспективы развития.

17. Природные горючие газы: состав, свойства, единицы измерения параметров газа. Основные законы идеальных газов.

18. Добыча газа. Методы и оборудование для подготовки природного газа: осушка, очистка, одоризация.

19. Транспортировка природного газа на большие расстояния. Схема магистрального газопровода, состав сооружений. Хранение газа.

20. Городские системы газоснабжения. Классификация распределительных газопроводов. Многоступенчатые системы газоснабжения и схемы газовых сетей.

21. Трубы, арматура и оборудование газопроводов: материал трубопроводов, гидрозатворы, краны, задвижки, колодцы, компенсаторы, конденсатосборники.

22. Защита газопроводов от коррозии, виды коррозии. Пассивные и активные способы защиты газопроводов от коррозии. Проверка качества изоляции.

23. Расчет годового потребления газа городом. Нормы расхода газа. Категории потребителей: бытовые, общественные, коммунально-бытовые и промышленные потребители.

24. Режимы потребления газа по месяцам. Расчет потребления газа по дням недели и суточная неравномерность. Режимы потребления газа по часам суток и часовая неравномерность. Регулирование неравномерности потребления газа.

25. Газорегуляторные пункты и установки: назначение, оборудование, технологические схемы. Газорегуляторные станции: назначение, размещение, технологическая схема, оборудование.

26. Устройство внутридомовых газопроводов. Основные газовые приборы: бытовые газовые плиты, проточные и емкостные водонагреватели. Установка газовых приборов. Отвод продуктов сгорания.

27. Основные понятия, критерии и пути повышения надежности систем газоснабжения. Отказы восстанавливаемых элементов. Поток отказов.

28. Методика гидравлического расчета газопроводов: расчет одиночных газопроводов, разветвленных тупиковых сетей, кольцевых сетей.

29. Системы газоснабжения промышленных предприятий. Принципиальные схемы межцеховых и внутрицеховых газопроводов промышленных предприятий.

30. Принципы сжигания газа. Основные режимы распространения пламени. Методы сжигания газа. Газовые горелки. Классификация. Основные параметры, характеристики. Область применения.

БЛОК № 4 – Теплогенерирующие установки, охрана воздушного бассейна
1. Топливно-энергетический баланс России. Тенденции изменения структуры баланса. Виды источников тепловой энергии, основные пути их использования.

2. Возобновляющиеся энергетические ресурсы. Вторичные топливно-энергетические ресурсы (ВЭР) различных производств, основные направления их использования.

3. Классификация и характеристики органического топлива. Высшая и низшая теплота сгорания, влажность, зольность, сернистость. Общая характеристика органического топлива: состав (горючая и негорючая части, балласт топлива), тепловой эквивалент топлива-«условное топливо».

4. Принципиальная схема преобразования химической энергии органического топлива в тепловую энергию водяного пара. Принципиальные схемы ТЭЦ, АТЭЦ, АСТ.

5. Горение органического топлива (принцип Ле-Шателье, схема развития цепной реакции H2+O2).

6. Особенности гидравлической схемы котлов с естественной и принудительной циркуляцией. Прямоточные котельные агрегаты. 

7. Основные тенденции развития паровых котлов на органическом топливе (цилиндрические, жаротрубные, газотрубные и водотрубные).

8. Низкотемпературные поверхности нагрева котельных агрегатов (экономайзеры и воздухоподогреватели – устройство, схемы компоновки).

9. Водное хозяйство котельных агрегатов. Физико-химические характеристики воды(жесткость, щёлочность, окисляемость, наличие примесей). Методы осветления и умягчения воды.
10. Виды тепловых схем тепловых станций (принципиальная, развёрнутая, монтажная) с паровыми и водогрейными котлами. Компоновка оборудования.
11. Методика конструктивного и поверочного теплового расчёта котельных агрегатов. Определение коэффициента избытка воздуха. 

12. Алгоритм теплового расчёта и материальный баланс котельного агрегата. Объём и состав продуктов сгорания.

13. Эксергетический баланс котельного агрегата. КПД котла и пути его повышения. Энергоаудит.

14. Принципиальное устройство, техническая характеристика, область применения современных паровых котлоагрегатов серии Е (КЕ и ДЕ).

15. Топочно-горелочные устройства котельных агрегатов. Слоевые, камерные, вихревые, циклонные топки. Конструкции горелочных устройств.

16. Современные способы до котловой очистки воды (электролиз и обратный осмос, деаэрация воды).

17. Категории трубопроводов наружных тепловых сетей. Цвета окраски. Испытание трубопроводов. Типы компенсаторов. Опоры. Методика испытания трубопроводов. 

18. Организация пуско-наладочных работ. Состав технической документации по пуску, наладке и эксплуатации тепловых сетей. 

19. Методика и аппаратура для измерения расхода газов и концентрации пыли в воздушном потоке и дымовых газах.

20. Методика расчёта рассеивание вредных примесей в атмосфере и выбор высоты дымовой трубы.

21. Способы выражения степени загрязнения атмосферы приняты в РФ. ПДК, какие они бывают. Степень очистки газа от загрязняющих веществ.

22. Дисперсный состав пыли. Способы выражения. Медианный диаметр. Физико-химические свойства пыли.

23. Инерционные пылеуловители. Механизмы выделения пыли из газовой среды. Конструкции, область применения и расчет пылеосадительных камер. Скорость витания.

24. Типы циклонов. Механизм пылеулавливания в циклоне. Порядок подбора типоразмера циклона. Степень очистки газов в циклоне. Факторы, определяющие степень очистки в циклоне. 

25. Основные механизмы улавливания частиц при фильтровании. Рукавные фильтры, методика подбора. Фильтровальные ткани. Способы регенерации.

26. Полые скрубберы, назначение и конструкция. Факторы, влияющие на степень очистки в форсуночных скрубберах. Насадочные скрубберы, гидродинамические режимы. 

27. Барботажные и тарельчатые пылеуловители.

28. Аппараты ударно-инерционного и центробежного, принцип их работы. Скрубберы Вентури, конструкция и принцип действия. 

29. Классификация электрофильтров. Конструкция электрофильтров. Механизм регенерации электрофильтров. Механизм улавливания частиц пыли в электрофильтре. Коронный разряд. Скорость дрейфа. 

30. Методы очистки газов от газообразных примесей. Основные физические основы процессов абсорбции, адсорбции, высокотемпературного восстановления, прямого сжигания, каталитической очистки газов и биохимической очистки газов. Области применения.

БЛОК № 5 – Гидравлика, техническая термодинамика, тепломассообмен, насосы, вентиляторы, компрессоры
1. Термодинамика газовых смесей, расчеты параметров и процессов горючих газов, влажного воздуха и дымовых газов (закон Дальтона, определение парциальных давлений, теплоёмкости, энтальпии).

2. Термодинамика водяного пара (виды пара, свойства, основные стадии получения, изображение на P-V, T-S и I-S диаграммах паровых процессов и их расчет).

3. Термодинамика процессов истечения (теория процесса, представление процесса на P-V и T-S диаграммах, уравнение wdw=-vdp и его физический смысл, теоретическая скорость истечения и массовый расход, принцип действия сопел, диффузоров и эжектирующих устройств) 

4. Термодинамика процессов дросселирования (уравнение процесса, представление процесса на P-V и T-S диаграммах). Практическое применение дросселирования в системах ТГСВ.

5. Поршневые компрессоры (принцип действия, термодинамика процесса сжатия, представление процессов на P-V и T-S диаграммах, располагаемая работа сжатия, мощность и КПД компрессора, многоступенчатое сжатие).

6. Термодинамический цикл парокомпрессионных холодильных и теплонасосных установок (принципиальная схема, идеальный термодинамический цикл на P-V и T-S диаграммах, холодильный коэффициент) и его применение в системах ТГСВ.

7. Теоретические основы процесса теплопроводности (закон Фурье, расчет теплового потока и термического сопротивления стенок различной формы) и его применение в расчетах теплотехнического оборудования систем ТГСВ и строительных конструкций зданий.

8. Конвективный теплообмен. Уравнение теплоотдачи, коэффициент теплоотдачи и его определение. Структура критериальных уравнений расчета теплоотдачи.

9. Лучистый теплообмен между газовым слоем и стенками газохода в поглощающей среде (эффективная степень черноты системы, поглощательная способность газового слоя, расчет теплообмена в лучевоспринимающих элементах ПГУ).

10. Лучистый теплообмен между телами в прозрачной среде (приведенная степень черноты системы, расчет теплообмена, методы уменьшения или повышения интенсивности теплообмена).

11. Основы теплопередачи (теория процесса, основные стадии, расчет коэффициента теплопередачи через стенки различной формы применительно к оборудованию систем ГТСВ).

12. Классификация, принцип действия, особенности и область применения теплообменников различного типа. Основы конструктивного теплового расчета теплообменных аппаратов.

13. Гидростатическое давление, его свойства, закон Паскаля.
14. Уравнение неразрывности движения капельных и газообразных жидкостей, его практическое значение.
15. Уравнение Бернулли для потока вязкой жидкости. Его геометрический и энергетический смысл.
16. Виды гидравлических сопротивлений (на трение, местные сопротивления, теоретическое обоснование расчета).
17.  Режимы движения жидкости. Физический смысл критерия Рейнольдса, его практическое значение.
18. Основные задачи гидравлического расчета простого трубопровода. Особенности гидравлического расчета длинных трубопроводов.
19. Уравнение расчета трубопроводов при последовательном и параллельном соединении труб.
20. Гидравлический расчет сложных трубопроводов. 
21. Гидравлический расчет истечения жидкости через отверстия и насадки. Физический смысл коэффициентов скорости, расхода, сжатия струи.
22. Гидравлические сопротивления при обтекании твердого тела потоком жидкости или газа.

23. Скорость витания, методы ее расчета, практическое значение.

24. Конструкция, принцип действия центробежного насоса. Подача, полный напор (правило двух манометров), высота всасывания, КПД, потребляемая и полезная мощности центробежного насоса.

25. Конструкция, принцип действия центробежного насоса, его зависимость от профиля лопастей рабочего колеса. Обрезка рабочих колес, предел обрезки.

26. Действительный напор центробежного насоса, его зависимость от профиля лопастей рабочего колеса. Обрезка рабочих колес, предел обрезки.

27. Работа центробежных насосов на сеть, метод наложения характеристик (насоса и сети), рабочая точка. Определение фактического напора (давления), подачи, КПД, полезной и затраченной мощности насоса (по координатам рабочей точки).

28. Способы регулировки подачи центробежного насоса (дросселированием и изменением частоты вращения), их техническая и экономическая характеристики

29. Совместная работа нагнетателей. Последовательное и параллельное включение центробежных насосов. Построение напорной характеристики насосной установки.

30. Конструкция, принцип действия, рабочие характеристики радиального вентилятора. Пересчет напорной характеристики на другую температуру.









