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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Цель (планируемые результаты обучения). Подготовка специалиста в области проектирования, строительства и эксплуатации сетей и сооружений систем газоснабжения, а так же ремонтным и аварийно-восстановительным работам на сооружениях в соответствии с профессиональными стандартами:
16.150 - Специалист в области проектирования систем газоснабжения объектов капитального строительства;

19.034 - Специалист по аварийно-восстановительным и ремонтным работам в газовой отрасли;

19.057 - Специалист по газоспасательным работам на объектах нефтегазовой отрасли;

19.061 - Специалист по организации строительства, реконструкции и капитального ремонта объектов нефтегазовой отрасли.

1. Характеристика профессиональной деятельности выпускника
Выпускник готовится к следующим видам деятельности:

- проектная, 

- технологическая, 

- организационно-управленческая, 
- сервисно-эксплуатационная.

Область профессиональной деятельности выпускников включает:

- инженерное обеспечение и оборудование систем газоснабжения.
Объектами профессиональной деятельности выпускников являются:

- системы газоснабжения промышленных, гражданских зданий и сооружений.
2. Планируемые результаты обучения

Выпускник должен обладать профессиональными компетенциями, соответствующими виду(ам) деятельности (обязательные результаты):

	Код
	Наименование видов деятельности и профессиональных компетенций

	ПКО-1
	Способность выполнять работы по проектированию систем газоснабжения 

	ПКО-2
	Способность выполнять обоснование проектных решений систем газоснабжения

	ПКО-3
	Способность организовывать технологические процессы работы систем и оборудования газоснабжения

	ПКР-2
	Способность организовывать работы по монтажу и наладке оборудования систем газоснабжения

	ПКО-4
	Способность планировать и организовывать работу производственного подразделения по монтажу и наладке систем газоснабжения


В процессе обучения слушателям представляются современные методы проектирования инженерных сетей, систем и установок, оборудование и способы его эксплуатации. Отдельное внимание уделяется вопросам реконструкции, повышению энергоэффективности и техническому перевооружению существующих систем и оборудования
Программа профессиональной переподготовки по направлению «Газоснабжение населенных мест и предприятий» предусматривает:

· изучение теплогидравлических основ работы основного оборудования; 

· приобретение знаний нормативной базы проектирования систем газоснабжения;

· освоение методов расчета, проектирования и эксплуатации оборудования;

· знакомство с современным оборудованием систем газоснабжения, принципами его работы и способами обслуживания и ремонта.
Программа представляет собой эффективную, не требующую значительных временных затрат и отрыва от основной работы образовательную программу для инженерно-технических работников организаций различных направлений деятельности.

СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ
	№ п/п
	Наименование учебной дисциплины
	Всего часов
	Ауд.
занятия
	Самост.

занятия
	Форма контроля

	
	
	
	
	
	Зачет
	Экзамен

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1. 
	Основы гидравлики и теплотехники
	18
	4
	14
	
	

	2. 
	Насосы, вентиляторы, компрессоры
	20
	4
	16
	
	

	3. 
	Актуальное законодательство в сфере газоснабжения
	10
	8
	2
	
	

	4. 
	Газоснабжение
	60
	20
	40
	
	

	5. 
	Теплогенерирующие установки и автономное теплоснабжение
	16
	4
	12
	
	

	6. 
	Планирование монтажа и технико-экономическая оценка сетей и систем газоснабжения
	20
	4
	16
	
	

	7. 
	Эксплуатация и наладка систем газоснабжения
	30
	8
	22
	
	

	8. 
	Управление оборудованием сетей и систем газоснабжения
	30
	4
	26
	
	

	9. 
	Автоматизация сетей и систем газоснабжения
	20
	4
	16
	
	

	10. 
	Выпускная квалификационная работа (на одного обучающегося)
	30
	
	30
	
	

	11. 
	Итоговая аттестация
	2
	2
	
	
	

	
	ИТОГО
	256
	62
	194
	
	


Проректор 

по непрерывному образованию                                       С.А. Михайличенко

Директор центра ДПО ИТ                                                      В.И. Уральский

КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ ЛЕКЦИОННЫХ ЗАНЯТИЙ
1. Основы гидравлики и теплотехники
Основные свойства жидкостей: плотность и удельный вес, сжимаемость и температурное расширение жидкостей, вязкость. Гидростатическое давление и его свойства. Ламинарный и турбулентный режимы движения жидкостей, особенности движения. Число Рейнольдса, его практическое значение. Виды гидравлических сопротивлений.

Общее выражение для потерь напора на трение при равномерном движении жидкости в трубах. Распределение скоростей при ламинарном движении по сечению круглой трубы. Потеря напора на трение (формула Пуазейля). Потери напора на трение в круглых трубах. Формула Дарси-Вейсбаха и коэффициент потерь на трение (коэффициент Дарси), область ее применения. Гидравлически гладкие и шероховатые трубы. Основные виды местных сопротивлений. Потери напора при изменении сечения потока. Внезапное расширение и сужение трубопровода. Другие виды местных потерь. Общие сведения. Простой трубопровод. Основное расчетное уравнение простого трубопровода. Расчет длинных трубопроводов в квадратичной области сопротивления.
Внутренняя энергия и ее свойства. Теплота и работа. Аналитическое выражение 1 закона термодинамики. Энтальпия. Теплоемкость идеальных газов. Термодинамическая обратимость процессов. 

2. Насосы, вентиляторы, компрессоры

Гидравлические машины. Классификация нагнетателей, используемых для перемещения жидкостей и газов. Центробежные насосы. Конструкция, принцип действия. Основы теории центробежных насосов. Треугольники скоростей рабочего колеса. Действительный напор насоса и его зависимость от конструктивных форм. Основы теории подобия центробежных насосов. Типизация насосов по коэффициенту быстроходности. Характеристики центробежных насосов. Высота установки.  Пересчет характеристик на другое число оборотов. Обрезка рабочих колес. Характеристика сети. Построение характеристики простого и сложного трубопроводов. Давление нагнетателя в сети. Метод наложения характеристик, рабочая точка. Особенности определения рабочей точки для магистральных насосов. Работа нагнетателя на сеть с постоянным давлением или разряжением. Устойчивость работы нагнетателей. Регулировка подачи нагнетателей. Совместная работа нагнетателей. Параллельное, последовательное и смешанное включение нагнетателей.

3. Актуальное законодательство в сфере газоснабжения

Актуальное законодательство в сфере газоснабжения ФЗ №69-ФЗ от 31.03.99 «О газоснабжении в Российской Федерации; ФЗ №116-ФЗ «О промышленной безопасности опасных производственных объектов»; Технический регламент о безопасности сетей газораспределения и газопотребления, утв. Постановлением Правительства РФ №870 от 29.10.2010; Правила охраны газораспределительных сетей, утв. Постановлением Правительства РФ №878от 20.11.2000; Правила поставки газа в Российской Федерации, утв. Постановлением Правительства РФ №162 от 05.02.1998; Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности «Правила безопасности сетей газораспределения и газопотребления, утв. Приказом Ростехнадзора №542 от 15.11.2013г.

Основы промышленной безопасности (ФЗ №116-ФЗ «О промышленной безопасности опасных производственных объектов»; категории опасных производственных объектов; Федеральная служба по экологическому, технологическому и атомному надзору; порядок расследования причин аварий и инцидентов на ОПО), 

4. Газоснабжение

Основные сведения о газообразном топливе. Теплофизические свойства горючих газов. Классификация природных газов. Газовые залежи и месторождения. Методы поиска газовых и нефтяных месторождений. Методы эксплуатации скважин. Подготовка газа и транспорт газа. Магистральный газопровод. Оборудование для очистки газа. Компрессорные станции. Газораспределительные станции. Одоризация газа. Классификация газопроводов. Схемы городских систем газоснабжения. Системы с кольцевыми и тупиковыми газовыми сетями. Режимы потребления газа. Годовой и суточный графики потребления. Коэффициенты неравномерности. Расчет годовой и суточной неравномерности. Расчет годового потребления газа. Определение расчетных (максимально-часовых) расходов газа. Расчет максимально-часового расхода газа на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение. Теоретические аспекты гидравлического расчета. Расчетные формулы, таблицы, номограммы. Определение путевых, транзитных и расчетных расходов газа. Расчет кольцевых сетей высокого (среднего) давления с учетом надежности обеспечения потребителей газом при аварийных ситуациях. Расчет кольцевых сетей низкого давления. Нормативная база в области проектирования систем газоснабжения. Проекты наружных газовых сетей. Правила выполнения рабочей документации внутренних систем газоснабжения. Материалы трубопроводов: сталь, полиэтилен. Запорная арматура: краны, вентили, задвижки. Оборудование газовых сетей. Устройство подземных и надземных газовых сетей. Технологические схемы и оборудование пунктов редуцирования газа. Виды ПРГ. Газорегуляторные пункты и установки: технологические схемы, оборудование. Подбор и расчет оборудования ПРГ. Конструкции, характеристики и основные типы регуляторов давления. Требования к бытовым газовым приборам и аппаратам. Газовые приборы, устанавливаемые в жилых и общественных зданиях: бытовые газовые плиты, проточные и емкостные водонагреватели. Горелки бытовых плит и водонагревателей. Устройство дымоходов и отвод продуктов сгорания. Коррозия и виды коррозионных разрушений. Пассивная и активная защита внешней поверхности газовых систем от коррозии. 
Современные способы прокладки и методы реконструкции подземных газопроводов (способ прокола, способ продавливания, способ горизонтально-направленного бурения)

5. Теплогенерирующие установки и автономное теплоснабжение

Получение теплоты от сжигания минерального топлива. Основные характеристики топлива. Классификация котлов. Основные схемы котельных. Паровые и водогрейные котлы. Тепловой и гидравлический расчет котлов. Оборудование котельных, расчет и подбор. Совместная работа котлов. Теплоизоляция оборудования и трубопроводов котельной. Требования к котельным установкам по СП 89.13330.2016 «Котельные установки»
6. Планирование монтажа и технико-экономическая оценка сетей и систем газоснабжения
Монтаж инженерных сетей, систем и оборудования. Нормирование сроков монтажа. Состав монтажных операций, затраты времени и рабочей силы. ЕНиР. Календарное планирование монтажа. Нормирование стоимости монтажных работ, ФЕР, ТЕР, коэффициенты пересчета в текущие цены. Основы сметного дела.

7. Эксплуатация и наладка систем газоснабжения

Общие требования к эксплуатации сетей газораспределения (ГОСТ Р 54983-2012 «Системы газораспределительные. Сети газораспределения природного газа. Общие требования к эксплуатации. Эксплуатационная документация», область применения, виды регламентных работ в соответствии с ГОСТ, сроки их выполнения, состав эксплуатационной документации). 

Общие требования к эксплуатации сетей газопотребления (ГОСТ Р 54961-2012 «Системы газораспределительные. Сети газопотребления. Общие требования к эксплуатации. Эксплуатационная документация», область применения, виды выполняемых работ при эксплуатации сетей газопотребления, аварийно-диспетчерское обслуживание сетей газопотребления).

Газоопасные работы (требования к производству газоопасных работ в соответствии с Федеральными нормами и правилами в области промышленной безопасности «Правила безопасности сетей газораспределения и газопотребления, утв. Приказом Ростехнадзора №542 от 15.11.2013г, ГОСТ Р 54983-2012; виды газоопасных работ; порядок выдачи наряд-допуска, требования охраны труда при производстве газоопасных работ в соответствии с Межотраслевыми правилами по охране труда при эксплуатации газового хозяйства организаций ПОТ Р М-026-2003).

Испытание газопроводов, пунктов редуцирования газа и прием их в эксплуатацию. ПРГ – эксплуатация и наладка. Пуск систем газоснабжения. Эксплуатация газопроводов.

Плановая проверка и профилактический ремонт газопроводов, оборудования ПРГ. Ремонтные работы на подземных газопроводах. Приборы и оборудование систем газоснабжения. Запорная арматура, газопроводы, компенсаторы, фильтры, гидрозатворы, конденсатосборники. Основные категории надежности работы распределительных станций. Поток отказов. Характеристика качества функционирования. Приборы для определения технологических параметров. Техническая и эксплуатационная документация на системы газоснабжения. Эксплуатационная служба систем газоснабжения. Присоединение газопроводов к действующим сетям.

8. Управление оборудованием сетей и систем газоснабжения

Контроль состояния и регулирование оборудования ПРГ. Управление теплогенерирующими установками. Управление газораспределительными установками. Защита установок систем газоснабжения. Учет потреблении газа. Счетчики газа. Диспетчеризация газовых сетей. Многоуровневые системы диспетчерского управления системами газоснабжения. Мониторинг распределенных энергосистем зданий.

9. Автоматизация сетей и систем газоснабжения
Задачи управления, защиты и диспетчеризации систем, сетей газоснабжения. Климатическое управление системами отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха, теплогенерирующими и холодильными установками. Диспетчеризация сетей тепло- и газоснабжения. Защита газопотребляющих и теплогенерирующих установок. Энергосберегательный эффект автоматизации систем газоснабжения.
Датчики, измерительные приборы и реле. Электрические характеристик датчиков и реле. Датчики и реле температуры, давления, концентрации, положения, качественного состава, влажности, загазованности, расхода. Исполнительный механизм, назначение, виды, электрические характеристики. Запорные, регулирующие и отсечные клапаны. Основные исполнительные механизмы систем газоснабжения.

Типовые схемы автоматизации систем теплоснабжения, газоснабжения, теплогенерирующих установок.
Вопросы для промежуточного контроля

по программе «Газоснабжение населенных мест и предприятий»

1. Основные свойства жидкостей и единицы их измерения.

2. Основное уравнение гидростатики, его геометрическая и энергетическая интерпретации.

3. Абсолютное и избыточное давление, приборы измерения давления, соотношение между единицами его измерений.

4. Эпюра распределения давления несмешивающихся жидкостей.

5. Сила давления жидкости на плоские и криволинейные поверхности.

6. Закон Архимеда.

7. Основные понятия кинематики жидкости и газа: линия и трубка тока, установившееся и неустановившееся движение; равномерное и неравномерное, гидравлический радиус и эквивалентный диаметр.

8. Уравнение неразрывности движения капельных и газообразных жидкостей.

9. Дифференциальные уравнения движения невязкой (уравнение Эйлера) и вязкой (уравнение Навье – Стокса) жидкости.

10. Геометрический и энергетический смысл членов уравнения Бернулли для потока вязкой жидкости.

11. Принцип работы дроссельных приборов и пмевмометрических трубок.

12. Уравнение изменения количества движения, его практическое значение.

13. Виды гидравлических сопротивлений.

14. Особенности ламинарного и турбулентного движения жидкости в трубах.

15. Физический смысл числа Рейнольдса и его практическое значение. 

16. Потери напора на трение в круглой трубе при ламинарном режиме движения.

17. Расчет потерь напора на трение в трубах некруглого сечения.

18. Понятия о гидравлических гладких и шероховатых трубах. Область квадратичного сопротивления.

19. Основные группы местных потерь напора.

20. Оценка кавитационных свойств местных сопротивлений.

21. Основные задачи гидравлического расчета простого трубопровода.

22. Обобщенные гидравлические параметры, методы их определения.

23. Расчеты длинных трубопроводов в квадратичной области сопротивления с использованием обобщенных гидравлических параметров. 

24. Расчет трубопровода при последовательном соединении длинных труб.

25. Уравнение расчетов сложных трубопроводов при параллельном соединении труб.

26. Классификация отверстий при гидравлическом расчете истечения. 

27. Физический смысл коэффициентов скорости и расхода в уравнении расчета скорости и расхода жидкости, вытекающей из отверстия. 

28. Понятия о внешней и внутренней энергии тела. Две формы передачи энергии. Теплота и работа. Основные параметры состояния рабочего тела.

29. Идеальный газ как простейшая модель рабочей среды. Уравнение состояния идеального газа в форме Клайперона-Менделеева.

30. Эквивалентность теплоты и работы. Формулировка  и аналитическая форма I закона термодинамики.

31. Энтальпия, основные понятия и определения. Определение энтальпии идеального газа.

32. Понятие теплоты процесса. Основные понятия о теплоемкости. Массовая, объемная и мольная теплоемкости и их взаимосвязь.

33. Зависимость теплоемкости от  характера процесса подвода тепла. Изохорная и изобарная теплоемкости идеального газа, взаимосвязь между ними. Уравнение Майера.

34. Энтропия, основные понятия и определения. Вычисление изменения теплоемкости идеального газа. Тепловая T-S диаграмма и ее применение.

35. Круговые процессы или циклы.

36. Прямой и обратный цикл Карно и его значение в теплотехнике.

37. Второй закон термодинамики, его сущность и основные формулировки, их связь с принципом действия технических устройств.

38. Водяной пар и его значение в теплотехнике. Основные понятия и определения. P-V диаграмма водяного пара.

39. Влажный воздух как смесь идеальных газов. Определение влагосодержания, относительной влажности и точки росы.

40. J-d диаграмма влажного воздуха, принципы построения, характерные особенности, определение параметров, расчет процессов.

41. Общая характеристика основных видов теплообмена.

42. Теплопроводность, основные понятия и  определения. Закон Фурье. 

43. Теплопроводность в однослойной и многослойной плоской стенке тепловой поток, тепловая проводимость, термическое сопротивление стенки.

44. Конвективный теплообмен – физическая сущность, основные понятия и определения. Закон Ньютона – Рихмана. Коэффициент теплоотдачи и его определение.

45. Теплопередача, основные понятия и определения. Коэффициент теплопередачи, сопротивление теплопередачи и их определение.

46. Лучистый теплообмен, основные понятия и законы. Расчет количества теплоты при сложном теплообмене.

47. Гидравлические машины. Классификация нагнетателей, используемых для перемещения жидкостей и газов.

48. Роль нагнетателей в системах тепло-газоснабженния, вентиляции и кондиционирования воздуха. Основные рабочие параметры нагнетателей.

49. Центробежные насосы. Конструкция, принцип действия.

50. Основные технические характеристики нагнетателей (подача, давление, расходуемая мощность и КПД).

51. Основы теории центробежных насосов. Треугольники скоростей рабочего колеса. Уравнение Эйлера.

52. Действительный напор насоса и его зависимость от конструктивных форм.

53. Основы теории подобия центробежных насосов. Типизация насосов по коэффициенту быстроходности.

54. Характеристики центробежных насосов.

55. Пересчет характеристик центробежных насосов на другое число оборотов. Обрезка рабочих колес.

56. Осевое давление на рабочее колесо центробежных насосов, способы разгрузки.

57. Работа центробежных насосов на сеть, рабочая точка.

58. Регулирование подачи центробежного насоса.

59. Предельная высота установки насоса

60. Способы регулирования подачи центробежного насоса. 

61. Особенности конструкции, эксплуатационные параметры и области применения осевых и вихревых насосов.

62. Струйные нагнетатели. Конструкция, принцип действия. Расчет эксплуатационных параметров.

63. Поршневые насосы, их классификация. Подача поршневых насосов.

64. Закон движения поршня насоса с кривошипным приводом. Степень неравномерности подачи. Графики подачи.

65. Особенности конструкции, принцип действия, эксплуатационные параметры шестеренных насосов.

66. Особенности конструкции, принцип действия, эксплуатационные параметры кулачковых насосов.

67. Особенности конструкции, принцип действия, эксплуатационные параметры, пластинчатых насосов.

68. Особенности конструкции, принцип действия, эксплуатационные параметры водокольцевых насосов.

69. Компрессоры. Классификация компрессоров. 

70. Поршневые компрессоры. Термодинамические основы работы компрессора. Расход, мощность и КПД компрессора.

71. Действительный рабочий процесс в одноступенчатом компрессоре. Многоступенчатое сжатие.

72. Регулирование подачи поршневых компрессоров.

73. Основные элементы компрессорной установки. Поршневые вакуум-насосы.

74. Ротационные компрессоры. Турбокомпрессоры.

75. Центробежные вентиляторы. Характеристики центробежных вентиляторов (подача, давление, расходуемая мощность и КПД).

76. Регулирование подачи центробежных вентиляторов.

77. Осевые вентиляторы.

78. Характеристика сети. Построение характеристики простого трубопровода.

79. Характеристика сети. Построение характеристики сложного трубопровода.

80. Давление нагнетателя работающего в сети. Метод наложения характеристик, рабочая точка.

81. Особенности определения рабочей точки для  отопительно-вентиляционных систем и систем аспирации и пневмотранспорта.

82. Работа нагнетателя на сеть с постоянным давлением или разряжением. 

83. Регулировка подачи нагнетателей.

84. Совместная работа нагнетателей. Параллельное, последовательное и смешанное включение нагнетателей.

85. Общая информация об нормативных документах: ФЗ №69-ФЗ от 31.03.99 «О газоснабжении в Российской Федерации»

86. Общая информация об нормативных документах: ФЗ №116-ФЗ «О промышленной безопасности опасных производственных объектов»

87. Общая информация об нормативных документах: Технический регламент о безопасности сетей газораспределения и газопотребления, утв. Постановлением Правительства РФ №870 от 29.10.2010

88. Общая информация об нормативных документах: Правила охраны газораспределительных сетей, утв. Постановлением Правительства РФ №878от 20.11.2000

89. Общая информация об нормативных документах: Правила поставки газа в Российской Федерации, утв. Постановлением Правительства РФ №162 от 05.02.1998

90. Общая информация об нормативных документах: Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности 

91. Общая информация об нормативных документах: «Правила безопасности сетей газораспределения и газопотребления, утв. Приказом Ростехнадзора №542 от 15.11.2013г.

92. Общая информация об нормативных документах: ФЗ №116-ФЗ «О промышленной безопасности опасных производственных объектов

93. Общая информация об нормативных документах: ГОСТ Р 54983-2012 «Системы газораспределительные. Сети газораспределения природного газа. Общие требования к эксплуатации. Эксплуатационная документация

94. Общая информация об нормативных документах: ГОСТ Р 54961-2012 «Системы газораспределительные. Сети газопотребления. Общие требования к эксплуатации. Эксплуатационная документация», 

95. Общая информация об нормативных документах: Правила безопасности сетей газораспределения и газопотребления, утв. Приказом Ростехнадзора №542 от 15.11.2013г, ГОСТ Р 54983-2012

96. Общая информация об нормативных документах: Межотраслевые правила по охране труда при эксплуатации газового хозяйства организаций ПОТ Р М-026-2003).

97. Назовите основные компоненты природного сетевого газа.

98. Назовите состав и основные свойства сжиженного природного газа.

99. Назовите состав и основные свойства сжиженного углеводородного газа. 

100. Назовите основные методы поиска нефтегазовых залежей.

101. Какие Вы знаете способы эксплуатация газовых и нефтяных месторождений?

102. Назовите методы бурения газовых скважин.

103. Назовите основные элементы газовой скважины.

104. Какое оборудование применяется для регулировки дебета скважины?

105. Расскажите про кустовой метод расположения скважин.

106. В чём заключается подготовка газа к дальнему транспорту?

107. Какое оборудование используют для грубой очистки газа от механических примесей?

108. Назовите методы осушки газа от влаги и тяжелых углеводородов.

109. Для чего осуществляется одоризация газа?

110. Какие газопроводы называют магистральными?

111. Назовите основные функции компрессорной станции.

112. Какое давление газа в магистральном газопроводе?

113. Назовите функции ПХГ.

114. Назовите основное оборудование и принцип работы ГРС.

115. Представьте классификацию распределительных газопроводов по давлению.

116. Какие преимущества имеют кольцевые системы газоснабжения, а какие тупиковые?

117. Какие материалы применяют для строительства распределительных газовых сетей?

118. Какой газопровод называют межпоселковым?

119. Какой газопровод называют внутренним?

120. Какой газопровод называют газопроводом-вводом?

121. Представьте классификацию распределительных газопроводов по количеству ступеней.

122. Основные категории потребителей.

123. Назовите методы расчета потребляемого газа.

124. Расчет годового потребления газа.

125. Какие Вы знаете режимы потребления газа. 

126. Коэффициенты неравномерности. 

127. Расчет годовой и суточной неравномерности.

128. Определение расчетных расходов газа.

129. Назовите цель гидравлического расчета.

130. Какие потери давления учитывают при расчете сетей низкого давления.

131. Какие потери давления учитывают при расчете сетей высокого (среднего) давления.

132. По каким параметрам подбирается диаметр газопровода?

133. Учет дополнительного давления, возникающего из-за разности плотностей газа и воздуха. 

134. Как определяются транзитные расходы газа. 

135. Расчет кольцевых сетей высокого (среднего) давления с учетом надежности обеспечения потребителей газом при аварийных ситуациях.

136. Назовите нормативные документы, которыми необходимо руководствоваться при проектировании систем газоснабжения.

137. Как обозначаются газопроводы различных категорий давления.

138. Какие показатели указываются при построении профиля трассы газопровода? 

139. Какую информацию наносят и указывают на планах газопроводов?

140. В каких масштабах изображают планы и разрезы расположения оборудования и газопроводов?

141. Какая информация заносится в состав общих данных по рабочим чертежам ГСВ?

142. Каким образом в рабочей документации изображается схема системы газоснабжения?

143. Какую информацию наносят и указывают на планах и разрезах установок?

144. Какую информацию указывают в спецификации?

145. Представьте обозначение оборудования и арматуры на плане.

146. Какие трубы применяются для строительства магистральных газопроводов?

147. Какие трубы применяются для строительства распределительных газопроводов при подземной прокладке? 

148. Какие трубы применяются для строительства распределительных газопроводов при надземной прокладке?

149. Назовите виды запорной арматуры.

150. Назовите особенности прокладки полиэтиленовых газопроводов.

151. Расскажите об устройстве крана шарового под ковер.

152. Для каких целей применяют контрольный проводник?

153. Какие Вы знаете пункты редуцирования газа?

154. Расскажите принцип работы регуляторов давления.

155. Конструкции, характеристики и основные типы регуляторов давления. 

156. Назовите оборудование пунктов редуцирования газа (ПРГ).

157. Представьте технологическую схему ПРГ.

158. Где размещаются ГРУ?

159. Какую функцию выполняет предохранительно-запорный клапан?

160. Какую функцию выполняет предохранительно-сбросной клапан?

161. Назовите основные требования к бытовым газовым приборам и аппаратам.

162. Назовите газовые приборы, устанавливаемые в жилых и общественных зданиях.

163. Горелки бытовых плит и водонагревателей. 

164. Устройство дымоходов и отвод продуктов сгорания.

165. От каких параметров зависит высота дымовой трубы?

166. Назовите виды коррозионных разрушений газопроводных систем.

167. Какие материалы применяют для защиты газопроводов от коррозии.

168. Какие Вы знаете активные методы защиты газопроводов от коррозии?

169. Расскажите принцип действия катодной защиты газопроводов от коррозии блуждающими токами.

170. Расскажите принцип работы протекторной защиты от коррозии.

171. Электродренажная защита газопроводов от коррозии.

172. Топливо-энергетический баланс России

173. Каковы тенденции изменения структуры баланса?

174. Топливно-энергетический баланс мира

175. Возобновляющиеся энергетические ресурсы

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

177. В чем состоит энергетическая безопасность России?

178. Назовите нормативную документацию, которая необходима для проектирования теплогенерирующей установки

179. Классификация топлива

180. Высшая и низшая теплота сгорания, расчет этих величин

181. Расскажите об органическом топливе и его свойствах

182. Технологии для использования вторичных топливно-энергетических ресурсов

183. Что такое зольность, влажность, сернисто лъ топлива? Единицы измерения этих показателей

184. Расскажите о документации по топливному хозяйству для котельной

185. Дайте характеристику твердого топлива

186. Какие существуют виды твердого топлива (определение и пример каждого вида)?

187. Какие существуют виды жидкого топлива (определение и пример каждого вида)?

188. Дайте характеристику жидкого топлива

189. Какие существуют виды газообразного топлива (определение и пример каждого вида)?

190. Дайте характеристику газового топлива

191. Каков химический состав природного газа

192. Расскажите о документе «паспорт качества газа»

193. В каких случаях на котельных применяется резервное топливо?

194. Какое количество резервного топлива должно храниться в котельной?

195. Каковы нормативные требования к хранению твердого топлива?

196. Каковы нормативные требования к хранению жидкого топлива?

197. Охарактеризуйте процесс горения органического топлива принцип Ле-Шателье. схема развития цепной реакции Н2+02)

198. Расскажите об особенностях процесса горения твердого топлива

199. Расскажите об особенностях процесса горения жидкого топлива

200. Расскажите об особенностях процесса горения газообразного топлива

201. Что такое экзотермические и эндотермические реакции. Приведите примеры таких реакций при горении органического топлива

202. Классификация паровых котлов по рабочему давлению

203. Классификация водогрейных котлов

204. Принцип работы котлов ДКВР

205. Принцип работы газомазутного котла типа Е(ДЕ)

206. Паровые и водогрейные котлы, выпускаемые АО «Белгородский завод энергетического машиностроения»

207. Топочные устройства. Классификация

208. Характеритики топочных устройств

209. Обмуровочные и прокладочные материалы для котлов

210. Низкотемпературные поверхности нагрева (экономайзеры и воздухоподогреватели)

211. Слоевые топочные устройства

212. Вихревые (циклонные топки)

213. Горелочные устройства. Назначения и классификация

214. Водогрейные котлы типа ПТВМ. Принцип работы

215. Тепловой расчет теплогенераторов на органическом топливе. Цель и общие положения

216. Конструктивный и проверочный расчет теплогенераторов

217. Блок-схема последовательности проверочного теплового расчета теплогенратора

218. Эксергия. Эксергетический КПД

219. КПД котла(брутто и нетто). Расход топлива

220. Внутри котловая гидродинамика . Схема естественной циркуляции

221. Тепловой баланс котла. Схема расчета

222. Тепловой баланс котла. Общее уравнение

223. Общее уравнение материального баланса котла, его составляющие

224. Расчет объемов воздуха, необходимо для сгорания топлива, основные реакции горения

225. Избыточное количество воздуха, присосы воздуха

226. Материальный баланс котла. Энтальпия продуктов сгорания, воздуха, золы топлива

227. Потери теплоты от механической и химической неполноты сгорания топлива, с уходящими газами, в окружающую среду, с физической теплотой шлака

228. Тягодутьевые машины (ТДМ).

229. Естественная и искусственная тяга, самотяга

230. Автономное теплоснабжение.

231. Виды теплогенераторов для автономного теплоснабжения, их преимущества и недостатки

232. Тепловой насос: виды, принципы работы, область применения.

233. Порядок разработки и заключения договоров подряда и субподряда.

234. Задачи капитального строительства.

235. Этапы создания строительной продукции.

236. Организационно-технологическое проектирование

237. Понятие ПОС и ППР. Состав ППР.

238. Какая организация разрабатывает ПОС И ППР?

239. Кем диктуется стадийность проектирования?

240. Кем выполняется авторский надзор?

241. Виды изысканий в строительстве.

242. Какая организация выполняет изыскания?

243. Календарное планирование и организация поточного монтажа систем ТГВ

244. Условия поточного метода.

245. Какие методы строительства бывают?

246. В чем заключается сущность поточного метода?

247. Система принципов и методов управления

248. Форма поставки материалов.

249. Структура ПТК.

250. Организация приемки в эксплуатацию законченных строительством объектов

251. Порядок сдачи объекта в эксплуатацию.

252. Состав рабочей комиссии и ее функции.

253. Состав государственной комисии.

254. Гарантийные сроки на смонтированные системы.

255. Основные объекты автоматизации в ТГВ

256. Цели автоматического управления системами ТГВ

257. Энергосбережение и автоматизация в системах ТГВ

258. Понятие автоматического регулирования

259. Законы автоматического регулирования

260. Понятие передаточной функции

261. Условные обозначения элементов систем автоматического управления

262. Буквенные обозначения элементов САУ

263. Структурная схема автоматизации объекта управления

264. Функциональная схема автоматизации объекта управления

265. Классификация систем автоматизации

266. Основные элементы систем автоматизации

267. Измерение физических величин

268. Понятие погрешности. Виды погрешностей

269. Абсолютная и относительная погрешность

270. Датчик и измерительный прибор

271. Датчики температуры

272. Реле температуры

273. Пирометры

274. Датчики давления

275. Реле давления

276. Датчики положения. Концевые выключатели

277. Датчики концентрации

278. Реле качественного состава

279. Датчик загазованности

280. Датчик влажности

281. Классификация датчиков расхода

282. Механические датчики расхода

283. Электромагнитные датчики расхода

284. Ультразвуковые датчики расхода

285. Дроссельное измерение расхода

286. Электрические характеристики датчиков

287. Электромагнитные клапана. Устройство и область применения

288. Клапана с электромеханическим приводом. Устройство и область применения

289. Воздушные заслонки с электроприводом. Устройство и область применения

290. Противодымные и противопожарные клапана. Устройство и область применения

291. Регуляторы. Типы регуляторов

292. Регуляторы прямого действия в системах ТГВ

293. Регуляторы косвенного действия. Классификация и основные характеристики

294. Управление аварийной и противодымной вентиляцией

295. Управление ЦТП тепловых сетей

296. Учет потребления тепла. Теплосчетчики

297. Механические теплосчетчики

298. Ультразвуковые теплосчетчики

299. Электромагнитные теплосчетчики

300. Регулирование газогорелочных устройств

301. Контроль уровня воды в котлах

302. Группа безопасности котла

303. Управление теплогенерирующими установками

304. Учет потреблении газа. Счетчики газа

305. Диспетчеризация газовых сетей
Состав выпускной квалификационной работы

Выпускная квалификационная работа включает пояснительную записку и графическую часть.
На выполнение ВКР предусмотрено 36 часов самостоятельной работы студента.

Цель ВКР – закрепление теоретических знаний, полученных при изучении лекционного курса, приобретение практических навыков по разработке и оформлению проектной и рабочей документации при проектировании газовых сетей и оборудования в соответствии с заданием и нормативными документами.

Структура проекта. Проекты по газоснабжению или теплоснабжению населенных пунктов предусматривают выполнение следующих разделов: определение характеристики района строительства, определение характеристики газообразного топлива, определение годовых расходов газа, определение часовых расходов газа, газодинамический расчет газопроводов низкого давления, газодинамический расчет однокольцевой сети высокого (среднего) давления, газодинамический расчет домовых газопроводов, выбор оборудования ПРГ.

Тематика ВКР:
1. Газоснабжение района города.

2. Газоснабжение поселка городского типа.

3. Газоснабжение сельского населенного пункта.

Оформление ВКР. ВКР включает пояснительную записку объемом 40-60 стр., выполненную на листах формата А4, включая графическую часть. Пояснительная записка должна содержать следующую структуру:

Титульный лист.

Содержание.

Введение.

1. Задание на проектирование.
2. Характеристика района строительства.
3. Характеристика газообразного топлива.
4. Определение годовых расходов газа.
5. Определение часовых расходов газа.
6. Газодинамический расчет газопроводов низкого давления.
7. Газодинамический расчет однокольцевой сети высокого (среднего) давления.
8. Газодинамический расчет домовых газопроводов.
9. Выбор оборудования ПРГ (регуляторы давления, газовые фильтры и др.).

Заключение.

Список использованной литературы.

Защита ВКР проходит в виде собеседования.

Список учебной литературы

Основная литература

1. Газоснабжение: учеб. / А. А. Ионин [и др.] ; под общ. ред. В. А. Жилы. - М. : АСВ, 2011. - 472 с.

2. Суслов Д.Ю., Подпоринов Б.Ф., Кущев Л.А. Газоснабжение: учеб. пособие / Д.Ю.Суслов, Б.Ф. Подпоринов, Л.А. Кущев. – Белгород: Изд-во БГТУ, 2015. – 270 с.

3. Газоснабжение: материалы, оборудование и технология в системах газоснабжения [Электронный ресурс] : метод. указания к выполнению лаб. работ по дисциплине «Газоснабжение» для студентов специальности 270109 и направления бакалавриата 270800.62 / БГТУ им. В. Г. Шухова, каф. газоснабжения; сост.: А. Е. Полозов, Д. Ю. Суслов. - Электрон. текстовые дан. - Белгород : Изд-во БГТУ им. В. Г. Шухова, 2012. – 42 с. – Режим доступа: https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2013040918220828532200001720.

4. Теплоснабжение: учеб. для студентов вузов, обучающихся по направлению «Строительство» по специальности «Теплогазоснабжение, вентиляция и охрана возд. бассейна»/В.М. Копко.-2-е изд., испр. и доп.-М.:Изд-во АСВ, 2014.-334 с.

5. Подпоринов Б.Ф. Теплоснабжение: учебное пособие. Белгород: БГТУ им. В. Г. Шухова 2012. https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2013040918090625339200005704
6. Сокова С.Д. Основы технологии и организации строительно-монтажных работ: учебник / С. Д. Сокова. - М. : ИНФРА-М, 2005. - 207 с

7. Дронова Г.Л. Планирование монтажа и технико-экономическая оценка систем ТГВ. Учебное пособие с грифом министерства. Белгород: Изд-во БГТУ им. В.Г. Шухова, 2013, 142 с.

8. Дикман Л.Г. Организация строительного производства: учеб./ Л. Г. Дикман. изд., перераб. и доп. - М. : Изд-во АСВ, 2012. - 588 с.

9. Чеченина И.В., Дронова Г.Л. Учебное пособие с грифом УМО «Экономика систем ТГВ» - Белгород: Изд-во БГТУ им. В.Г. Шухова, 2009, 127 с.

Дополнительная литература

1. Ильина Т.Н., Киреев В.М. Механика жидкости и газа: методические указания.- Белгород: Изд-во БГТУ, 2008-42с.

2. Кушнырев В.И., Лебедев В.И., Павленко В.А. Техническая термодинамика и теплопередача. – М.: Стройиздат, 1986.

3. Вентиляторы и компрессоры [Электронный ресурс] : сборник. - Белгород : БГТУ им. В. Г. Шухова, 2005. - 1 эл. опт. диск (CD-ROM). - (Электронные копии НТБ БГТУ).

Справочная и нормативная литература

1. ГОСТ 21.205-2016 Система проектной документации для строительства. Условные обозначения элементов трубопроводных систем зданий и сооружений

2. СП 42-103-2003. Проектирование и строительство газопроводов из полиэтиленовых труб. - Взамен СП 42-102-96, СП 42-103-97, СП 42-1-5-99 ; Введ. с 27.11.2003. - Москва: ПОЛИМЕРГАЗ, 2005. - 87 с.

3. СП 42-102-2004. Проектирование и строительство газопроводов из металлических труб / Госгортехнадзор России. - Взамен СП 42-102-96 ; Введ. с 27.05.2004. - Санкт-Петербург: ДЕАН, 2005. - 223 с.

4. ГОСТ 5542-87. Газы горючие природные для промышленного и коммунально-бытового назначения. - Офиц. изд., переизд. окт. 2002 с поправкой (ИУС 7-2001). - Взамен ГОСТ 5542-78; Введ. с 01.01.88. - Москва: Издательство стандартов, 2002. - 2 с.

5. СНиП 42-01-2002. Газораспределительные системы / Госстрой России. - Офиц. изд. - Взамен СНиП 2.04.08-87 и СНиП 3.05.02-88; Введ. с 01.07.2003. - Москва : [б. и.], 2003. - 32 с.

6. ФЗ №69-ФЗ от 31.03.99 «О газоснабжении в Российской Федерации»

7. ФЗ №116-ФЗ «О промышленной безопасности опасных производственных объектов»

8. Технический регламент о безопасности сетей газораспределения и газопотребления, утв. Постановлением Правительства РФ №870 от 29.10.2010

9. Правила охраны газораспределительных сетей, утв. Постановлением Правительства РФ №878от 20.11.2000

10. Правила поставки газа в Российской Федерации, утв. Постановлением Правительства РФ №162 от 05.02.1998

11. Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности 

12. «Правила безопасности сетей газораспределения и газопотребления, утв. Приказом Ростехнадзора №542 от 15.11.2013г.

13. ФЗ №116-ФЗ «О промышленной безопасности опасных производственных объектов

14. ГОСТ Р 54983-2012 «Системы газораспределительные. Сети газораспределения природного газа. Общие требования к эксплуатации. Эксплуатационная документация

15. ГОСТ Р 54961-2012 «Системы газораспределительные. Сети газопотребления. Общие требования к эксплуатации. Эксплуатационная документация», 

16. Правила безопасности сетей газораспределения и газопотребления, утв. Приказом Ростехнадзора №542 от 15.11.2013г, ГОСТ Р 54983-2012

17. Межотраслевые правила по охране труда при эксплуатации газового хозяйства организаций ПОТ Р М-026-2003).

18. СНиП 31-01-2003 Здания жилые многоквартирные

19. СП 44.13330.2011 "СНиП 2.09.04-87* Административные и бытовые здания"

20. СП 50.13330.2012 "СНиП 23-02-2003 Тепловая защита зданий"

21. СП 54.13330.2011 "СНиП 31-01-2003 Здания жилые многоквартирные"

22. СП 56.13330.2011 "СНиП 31-03-2010 Производственные здания"

23. Газоснабжение: материалы, оборудование и технология в системах газоснабжения: метод. указания к выполнению лаб. работы по курсу «Газоснабжение» для студентов специальности 270109 / сост. А. Е. Полозов. - Белгород: Изд-во БГТУ им. В. Г. Шухова, 2007. - 42 с.

24. Газоснабжение населенных пунктов и промышленных объектов: метод. указания по курсовому и дипломному проектированию по дисциплине «Газоснабжение» для студентов спец. 270109 (290700) / сост. А.Е. Полозов, 2007. – 110 с.

Интернет-ресурсы
1. Тепломассообмен: Методические указания. – ЭР Локальная сеть БГТУ им. В.Г.Шухова/ сайт «ntb.bstu.ru»/ «Электронная библиотека»
2. Замалеев З.Х., Посохин В.Н., Чефанов В.М. Основы гидравлики и теплотехники: учебное пособие. – СПб: Лань, 2014. -352с. http://e.lanbook.com/view/book/39146/
3. Т. Н. Ильина. Примеры гидравлических расчетов: учеб. пособие для практических занятий.  – Белгород: БГТУ им. В. Г. Шухова, 2012. 150с. https://elib.bstu.ru/Reader/Book/ 2013040917454475298800001381

4. Басукинский С.М. Центробежные нагнетатели [Электронный ресурс]: задания для проверки знаний по разделу «Насосы»/ Басукинский С.М., Басукинский Б.М.– Электрон. текстовые данные.– Липецк: Липецкий государственный технический университет, ЭБС АСВ, 2013. – 20 c. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/22947
5. Быстрицкий Г.Ф. Справочная книга по энергетическому оборудованию предприятий и общественных зданий [Электронный ресурс]/ Быстрицкий Г.Ф., Киреева Э.А.– Электрон. текстовые данные.– М.: Машиностроение, 2012. – 512 c. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/18538 справочник.
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