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Введение

Программа нацелена на выявление уровня подготовки соискателя в части освоения и возможности практического применения знаний по специальности подготовки 05.23.03 по техническим наукам, а так же оценки готовности соискателя к проведению самостоятельных специальных исследований. Предполагается, что программа позволит не только обеспечить высокий уровень объективного контроля знаний, но и станет эффективным методическим инструментом систематизации полученных знаний и подведения собственных итогов подготовки соискателя как будущего научного работника. Структура и содержание разделов программы способствуют эффективной интроспекции уровня компетенции соискателя в области осваиваемой специальности и ориентирована на выявление профессионального уровня соискателей специальности в части готовности к постановке исследовательских задач, нахождению оптимальных путей их решения.  В перечне охватываемых вопросов сделан акцент как на традиционных взглядах на методы исследования свойств инженерных систем зданий и сооружений, так и на подходах продиктованных особенностями современной практики внедрения передовых научных разработок в промышленное производство.
Содержание программы составляют три раздела, группирующие тематику по отдельным видам инженерных систем и инженерного оборудования, в которые вписываются основные требования, предъявляемые к уровню научных знаний в рамках данной специальности.

Программа включает в себя совокупность основных разделов Воздушно-тепловой режим здания, строительная физика, освещение; Системы отопления и теплоснабжения, газоснабжение зданий и сооружений. Источники тепла систем отопления и теплоснабжения; Вентиляция и кондиционирование воздуха зданий различного назначения
,

которые способствуют выбору тем диссертационных исследований.

Раздел I. Воздушно-тепловой режим здания, строительная физика, освещение.
Теплообмен в помещении. Тепловой баланс воздуха в помещении. Полная система уравнений теплообмена в помещении. Тепловой обмен человека с окружающей средой. Условия тепловой комфортности в помещении. Тепловой режим здания. Энергетический паспорт здания.

Теплотехнические показатели строительных материалов. Расчетные значения теплотехнических показателей материалов. Современные принципы нормирования теплотехнических показателей наружных ограждающих конструкций. Стационарная и нестационарная теплопередача через ограждение, методы расчета.

Воздухопроницаемость строительных материалов и конструкций. Воздушный режим здания. Теплопередача через ограждения при наличии воздухопроницаемости ограждений. Теплопередача при поровой фильтрации воздуха. Методы расчета.

Влага воздуха помещения. Основы термодинамики влажного воздуха. Учет влажностного режима при расчете теплопередачи через ограждения.

Тепло- и массообмен в наружных ограждениях. Методы расчета. Влажностный режим однослойных и многослойных наружных ограждений.

Зимний и летний тепловые режимы помещений жилых, общественных, промышленных и сельскохозяйственных зданий, расчет и регулирование. Теплоустойчивость помещения.

Методы расчета потребления энергии и энергосбережения при эксплуатации здания. Разработка и оптимизация объемно-планировочных и конструктивных решений зданий с учетом протекающих в них процессов и природно-климатических условий.

Оптические характеристики светопрозрачных и отделочных материалов. Классификация и основные характеристики светопрозрачных конструкций.

Световой режим помещений. Основы нормирования, расчета и проектирования естественного освещения помещений. Совмещенное освещение помещений.

Основные типы источников света, их характеристики и область применения, энергоэффективность источников света.

Основные типы световых приборов, светотехнические характеристики и классификация светильников, области их применения.

Основные характеристики искусственного освещения. Основы нормирования, расчета и проектирования искусственного освещения помещений. Световой комфорт. Основы нормирования, расчета и проектирования освещения селитебных территорий.

Характеристики светового климата. Основы нормирования и расчета инсоляции помещений и территорий застройки. Солнцезащитные устройства.

Колориметрические параметры цвета. Функции света в интерьере. Цветовые характеристики источников света.

Список вопросов по разделу:
1. Теплообмен в помещении. Тепловой баланс воздуха в помещении. Полная система уравнений теплообмена в помещении. Тепловой обмен человека с окружающей средой. Условия тепловой комфортности в помещении. Тепловой режим здания. Энергетический паспорт здания.

2. Теплотехнические показатели строительных материалов. Расчетные значения теплотехнических показателей материалов. Современные принципы нормирования теплотехнических показателей наружных ограждающих конструкций.

3. Стационарная и нестационарная теплопередача через ограждения, методы расчета.

4. Воздухопроницаемость строительных материалов и конструкций. Воздушный режим здания. Теплопередача  через ограждения при наличии воздухопроницаемости ограждений. Теплопередача  при поровой  фильтрации воздуха. Методы расчета.

5. Влага воздуха помещения. Основы термодинамики влажного воздуха. Учет влажностного режима при расчете теплопередачи через ограждения.

6. Тепло- и массообмен в наружных ограждениях. Методы расчета. Влажностный режим однослойных и многослойных наружных ограждений.

7. Зимний и летний тепловые режимы помещений жилых, общественных, промышленных и сельскохозяйственных зданий, расчет и регулирование. Теплоустойчивость помещения.

8. Методы расчета потребления энергии и энергосбережения при эксплуатации здания. Разработка и оптимизация объемно-планировочных и конструктивных решений зданий с учетом протекающих в них процессов и природно-климатических условий.

9. Оптические характеристики светопрозрачных и отделочных материалов. Классификация и основные характеристики светопрозрачных конструкций.

10. Световой режим помещений. Основы нормирования, расчета и проектирования естественного освещения помещений. Совмещенное освещение помещений.

11. Основные характеристики искусственного освещения. Основы нормирования, расчета и проектирования искусственного освещения помещений. Световой комфорт. Основы нормирования, расчета и проектирования освещения селитебных территорий. Основные типы источников света, их характеристики и область применения, энергоэффективность источников света.

12. Характеристики светового климата. Основы нормирования и расчета инсоляции помещений и территорий застройки. Солнцезащитные устройства. Колориметрические параметры цвета. Функции света в интерьере. Цветовые характеристики источников света.

Раздел II. Системы отопления и теплоснабжения, газоснабжение зданий и сооружений. Источники тепла систем отопления и теплоснабжения.
Принципы действия и классификация систем отопления. Принципиальные схемы систем водяного, парового, воздушного, лучистого, газового и печного отопления. Центральные и местные системы отопления. Современные и перспективные системы отопления жилых, общественных, производственных и сельскохозяйственных зданий и сооружений.

Элементы систем центрального и местного отопления и их основные характеристики. Гидравлический режим систем, расчет гравитационных и насосных систем водяного отопления. Тепловой режим при панельно-лучистом отоплении. Понятие о надежности систем.

Пусковое и эксплуатационное качественно-количественное регулирование теплоотдачи системами отопления, учет расхода теплоты. Энергосбережение при проектировании и эксплуатации систем отопления. Наладка систем.

Использование нетрадиционных источников энергии.

Теплофикация и централизованное теплоснабжение как основное направление в энергосбережении городов и промышленности. Схема ТЭЦ и районной котельной, основное и вспомогательное оборудование. Схемы включения ТЭЦ и районных котельных в системы центрального теплоснабжения.

Экономическая целесообразность и технические возможности использования для теплоснабжения сбросной теплоты промышленных установок, термальных подземных вод, гелиоустановок и других нетрадиционных источников теплоты.

Классификация систем теплоснабжения. Выбор расчетных параметров теплоносителя. Обоснование выбора схем присоединения местных систем отопления, горячего водоснабжения и вентиляции к наружным тепловым сетям. Оборудование и расчет абонентских вводов. Расчет теплообменных аппаратов для систем отопления и горячего водоснабжения. Выбор методов и регулирование отпуска теплоты. Тепловые пункты, расчет, конструирование.

Гидравлический расчет тепловых сетей. Технико-экономический расчет диаметров трубопроводов. Пьезометрические графики, переменные гидравлические режимы закрытых и открытых систем теплоснабжения, гидравлическая устойчивость. Надежность тепловых сетей, основные понятия и показатели надежности. Резервирование и секционирование тепловых сетей с учетом надежности.

Паровые системы теплоснабжения, принципиальные схемы и области применения. Гидравлический расчет паро- и конденсатопроводов.

Схемы, конструкции и оборудование тепловых сетей. Элементы теплопроводов, их расчет и подбор. Способы прокладки тепловых сетей. Конструкции и расчет теплоизоляции. Защита трубопроводов от коррозии.

Системы горячего водоснабжения. Выбор схемы. Гидравлический расчет квартальных циркулярных систем. Аккумуляторы в системах горячего водоснабжения.

Основные физико-химические свойства горючих газов, используемых для газоснабжения. Обработка и магистральный транспорт газа.

Схемы городских систем газоснабжения. Конструкции, оборудование и устройство газопроводов. Защита газопроводов от коррозии.

Нормы и графики потребления газа. Коэффициенты неравномерности и одновременности. Регулирование неравномерности потребления. Определение расчетных расходов газа.

Гидравлический расчет газовых сетей. Расчет потокораспределения в кольцевых сетях. Переменные гидравлические режимы городских газовых сетей. Надежность газовых сетей, основные понятия и критерии надежности.

Промышленные и внутридомовые системы газоснабжения, устройство, классификация, выбор расчетных параметров и технико-экономическое обоснование схем. Регуляторы давления газа, их классификация, устройство. Устройство и оборудование газораспределительных станций и регуляторных пунктов (установок).

Эксплуатация систем газоснабжения. Техника безопасности.

Сжиженные углеводородные газы, их основные свойства. Смеси газов и жидкостей, двухфазные смеси. Технологическая схема и основное оборудование газораспределительных станций. Установки сжиженного газа у потребителей. Искусственная и естественная регазификация сжиженных газов. Установки для получения газовоздушной смеси.

Теоретические основы сжигания газов. Химическое равновесие реакции горения. Кинетика горения газовых смесей. Основные положения теории цепного воспламенения. Распространение пламени в ламинарном и турбулентном потоках. Диффузное горение газа. Газогорелочные устройства. Классификация, требования, конструкции и технологические характеристики горелок. Горелки с полным и без полного предварительного смешения.

Экономия газа и снижение вредных веществ при сжигании газового топлива, защита воздушного бассейна.

Парогенераторные установки ТЭЦ, пиковые теплогенераторы. Районные тепловые станции, квартальные котельные. Отопительные и отопительно-производственные котельные.

Источники теплоты при децентрализованном теплоснабжении.

Выбор топлива для источников тепла крупных и мелких централизованных систем теплоснабжения. Топливное хозяйство.

Элементы теплогенератора. Топочное хозяйство. Поверхности нагрева. Экономайзеры. Золоулавливание. Пароперегреватели.

Обмуровка и тепловая изоляция паро- и теплогенераторов. Водоподготовка. Автоматика. Вспомогательное оборудование.

Тепловой и аэродинамический расчет теплогенератора. Нормативный метод.

Экологические аспекты применения паро- и теплогенераторных установок на различных видах топлива.

Список вопросов по разделу:
1. Принцип действия и классификация систем отопления. 

2. Принципиальные схемы систем водяного, воздушного, лучистого,  газового и печного отопления. 

3. Центральные и местные системы отопления. 

4. Современные и перспективные системы отопления жилых, общественных, производственных и сельскохозяйственных зданий и сооружений. 

5. Элементы систем центрального и местного отопления и их основные характеристики.

6. Гидравлический режим систем, расчет гравитационных и насосных систем водяного отопления.

7. Тепловой режим  при панельно-лучистом отоплении.

8. Понятие о надежности систем.

9. Пусковое эксплуатационное качественно-количественное регулирование теплоотдачи системами отопления, учет расхода теплоты. Энергосбережение при проектировании и эксплуатации систем отопления.

10. Наладка систем.

11. Использование нетрадиционных источников энергии.

12. Способы и виды теплоснабжения: централизованные и децентрализованные, теплофикация и теплоснабжение от котельных и др. Преимущества и недостатки, области применения. 

13. Основные виды теплопотребления (отопление, горячее водоснабжение, вентиляция) в жилых и общественных зданиях, их различия и способы определения. 

14. Суточные и годовые графики потребления теплоты (по видам теплопотребления и суммарные). 

15. Основные требования к качеству и температуре воды, подаваемой на горячее водоснабжение. 

16. Способы и схемы систем горячего водоснабжения (квартирные, домовые, квартальные, прямоточные, циркуляционные, с постоянными и переменными диаметрами стояков и др.) Преимущества и недостатки, области применения. 

17. Особенности потребления горячей воды по часам суток и принципы определения ее расчетных значений (максимальных секундных и часовых, средних в течение суток).

18. Методика расчета подающих трубопроводов систем Г.В. Основные гидравлические режимы циркуляционных систем Г.В. 

19. Определение циркуляционных расходов в системах Г.В. с постоянными и переменными стояками и расчет циркуляционных трубопроводов.  

20. Графики давлений в системах  Г.В. Выбор хозяйственных, циркуляционных, циркуляционно-повысительных и повысительных насосов. 

21. Аккумуляторы для систем Г.В., их разновидности и расчет емкости. 

22. Разновидности систем теплоснабжения (по типу источников теплоты, виду теплоносителя , числу трубопроводов и т.п.). Преимущества, недостатки, области применения. 

23. Закрытые и открытые двухтрубные системы. 

24. Схемы присоединения местных систем теплопотребления к двухтрубным водяным сетям (закрытые и открытые). 

25. Разновидности тепловых пунктов. Достоинства, недостатки, области применения. Автоматизация отпуска теплоты.  

26. Разновидности паровых систем, их схемы и области применения. 

27. Схемы присоединения местных систем теплопотребления к паровым сетям. Схемы сбора и транспорта конденсата. 

28. Закономерности теплопередачи теплообменных узлов и аппаратов. 

29. Тепловой и гидравлический расчет поверхностных теплообменников, выбор требуемых типоразмеров. 

30. Методика расчета переменных режимов работы поверхностных теплообменников. Цели, задачи  и способы регулирования. 

31. Регулирование отпуска теплоты  в водяных и паровых системах теплоснабжения. 

32. Расчет температур и расходов воды при центральном регулировании по отопительной и суммарной (отопление, Г.В.) нагрузкам водяных закрытых и открытых систем теплоснабжения. 

33. Принципы работы водяных систем с количественным и качественно-количественным регулированием отпуска теплоты потребителям. Регулирование потребляемой мощности при изменении расхода сетевой воды. 

34. Понятие об оптимальных температурных графиках отпуска теплоты. 

35. Расчеты схем тепловых пунктов водяных закрытых систем теплоснабжения (параллельной, двухступенчатой смешанной и последовательной) при центральном регулировании отпуска теплоты. 

36. Схемы тепловых пунктов и их расчеты в системах с количественным регулированием. 

37. Разновидности тепловых сетей( тупиковые, кольцевые, магистральные, распределительные, внутриквартальные, надземные, подземные и т.п.) Схемы, области применения, расчетные расходы воды по отдельным участкам. 

38. Задачи, основные формулы и методика гидравлического расчета тепловых сетей. 

39. Особенности и методики гидравлического расчета паропроводов и конденсатопроводов. Подбор конденсатных насосов. 

40. Пьезометрические графики водяной тепловой сети и основные условия их построения. Способы присоединения систем отопления к теплосети в зависимости от пьезометрического графика. Поддержание заданных уровней статического и динамического давления  в различных зонах сети. 

41. Схема автоматизированной подпитки и поддержание давления в сети. Определение расхода подпиточной воды закрытых и открытых системах теплоснабжения. 

42. Гидравлические режимы тепловых сетей. Гидравлические характеристики тепловой сети и ее элементов. Гидравлическая устойчивость и способы ее повышения. Принципы регулирования гидравлических режимов теплосети. 

43. Изменение расхода воды в теплосети и у абонентов при наличии автоматических регуляторов у потребителей и без них. 

44. Гидравлические разрегулировки. Надежность тепловых сетей. Параметры  потока отказов трубопроводов и арматуры. Способы повышения надежности тепловых сетей. Обеспеченность потребителей теплотой в аварийных ситуациях. 

45. Прокладки тепловых сетей: подземные, надземные, канальные, бесканальные. Основные конструктивные элементы (трубы, арматура, компенсаторы, подвижные , неподвижные опоры). Защита теплопроводов от увлажнения и блуждающих токов. Камеры обслуживания и контроля. 

46. Механический расчет тепловых сетей, разработка монтажной схемы и профиля трассы. 

47. Теплоизоляционные материалы и конструкции теплопроводов. Потери теплоты трубопроводами и остывание теплоносителя при транспорте. Определение толщины тепловой изоляции по минимуму приведенных затрат и нормируемым тепловым потерям. 

48. Температурное поле в грунте при подземных прокладках. КПД тепловой изоляции. 

49. Основные виды энергии и источники теплоты для теплоснабжения. Принципиальные схемы районных ТЭЦ и котельных, с водогрейными и паровыми котлами. 

50. Перспективы атомных ТЭЦ и котельных, геотермальных источников, вторичных энергоресурсов и солнечной энергии. 

51. Совместная работа нескольких источников теплоты  на единую тепловую сеть. 

52. Теплофикационное оборудование ТЭЦ. 

53. Схемы подогрева сетевой воды на районных ТЭЦ. 

54. Распределение тепловой нагрузки между основными и пиковыми подогревателями. Коэффициент теплофикации и выбор мощности ТЭЦ. 

55. Конструкции и расчет основных подогревателей. 

56. Влияние температурных градиентов в теплосети на экономичность работы ТЭЦ. Способы отпуска пара в ТЭЦ. 

57. Энергетические основы теплофикации. 

58. Определение расхода топлива при раздельной выработке электроэнергии на КЭС и тепла в котельных. 

59. Определение расхода топлива при комбинированной выработке электроэнергии и тепла на ТЭЦ. 

60. Экономия топлива при теплоснабжении от ТЭЦ. 

61. Экономия топлива при использовании геотермальных вод, вторичных энергоресурсов и солнечной энергии. 

62. Требования к качеству подпиточной воды в тепловой сети. Способы борьбы с внутренней коррозией, накипью и шламом в системах теплоснабжения. Особенности подготовки подпиточной воды в закрытых и открытых системах. Обработка водопроводной воды для местных систем Г.В. в закрытых системах теплоснабжения. 

63. Основные  положения технико-экономических расчетов в системах теплоснабжения. Состав капитальных вложений в элементы систем теплоснабжения и принципы их определения. Состав и расчеты ежегодных издержек при эксплуатации систем теплоснабжения. Себестоимость отпускаемой теплоты. 

64. Организация службы эксплуатации тепловых сетей и ее основные задачи. Приемка, пуск и наладка тепловых сетей, тепловых пунктов и подстанций. Промывка сетей и местных систем теплопотребления. 

65. Эксплуатационные испытания сетей и оборудования тепловых пунктов и подстанций на прочность. Организация аварийных служб по обнаружению, ликвидации и локализации повреждений и аварий в трубах, тепловой изоляции и строительных конструкциях. 

66. Организация диспетчерской службы и автоматической системы управления тепловыми сетями, тепловыми пунктами и подстанциями. Охрана труда и эксплуатация.

67. Классификация, состав и физико-химические свойства углеводородных газов, используемых для газоснабжения городов. Требования к составу газов и к содержанию токсичных                    компонентов.

68. Основные способы обработки природного газа при его добыче и схема магистрального транспорта газа в города и промышленные узлы.

69. Городские, областные и поселковые системы газоснабжения. Их построение с учетом безопасности, надежности и экономичности.

70. Конструкции, материал и устройство газопроводов, и их оборудования. Защита от коррозии.

71. Нормы и расчет потребления газа в жилых, коммунальных и общественных зданиях. Неравномерность потребления газа, графики потребления и их основные характеристики.

72. Регулирование неравномерности потребления газа сезонное и суточное. Подземные хранилища газа. Определение расчетных, максимально-часовых расходов газа методами коэффициентов неравномерности и одновременности.

73. Особенности гидравлического расчета газовых сетей. Учет изменения плотности газа. Постановка задачи расчета, возникающая неопределенность решения, пути отыскания замкнутой системы решения.

74. Разветвленные тупиковые и кольцевые сети. Их основные характеристики, сравнение области применения.

75. Постановка задачи и методика расчета потокораспределения в кольцевых газовых сетях.

76. Переменные гидравлические режимы в городских газовых сетях. Обоснование расчетных перепадов давления в газовых сетях низкого и высокого давлений.

77. Основные показатели надежности газовых сетей. Понятие, природа и статистика отказов. Методика расчета интегрального показателя надежности газовой сети высокого (среднего) давлений.

78. Промышленные системы газовых сетей. Устройство, классификация, выбор расчетных параметров, технико-экономическое обоснование схем.

79. Внутридомовые системы газоснабжения. Состав и размещение газовых приборов. Внутридомовая прокладка газопроводов и методика их гидравлического расчета.

80. Регуляторы давления газа. Устройство, классификация, принцип регулирования давления газа (статическое, систематическое). Методика подбора регуляторов давления газа. 

81. Схема, устройство и оборудование газорегуляторных пунктов (ГРП). Система защиты от выхода  регуляторного давления за допустимые границы.

82. Газораспределительные станции (ГРС). Схемы построения, устройство, оборудование, использование регуляторов давления. Необходимость в подогреве газа. Системы  защиты потребителей от повышения выходного давления газа за допустимые пределы.

83. Эксплуатация городских и промышленных систем газоснабжения. Способы  ремонтов и врезок в действующие газовые сети. Техника безопасности.

84. Сжиженные углеводородные газы, их основные свойства,  двухфазные системы. Трансформация тепловых потоков в действующей  установке по обеспечению  газом приборов жилого здания.

85. Установка сжиженного газа для группы зданий с естественным испарением и искусственной регазификацией. Сравнение физических особенностей этих методов. Характеристики и области использования установок для получения газовоздушных смесей.

86. Теоретические основы сжигания газа. Реакции горения. Кинетика реакции, скорость горения, энергия активации.                          

87. Основные положения теории цепного горения. Тепловые воспламенения. Распространение пламени в потоке. Диффузное горение. 

88. Газогорелочные устройства, их классификация, основные конструктивные элементы. 

89. Основные схемы построения, принципы смесеобразования, характеристики и области применения горелок полного предварительного и частичного смешения газа с воздухом. 

90. Турбулентные горелки незавершенного смешения газа с воздухом. Конструктивные решения, области применения, достоинства и недостатки.  

91. Основные пути снижения концентрации вредных веществ в продуктах сгорания топлива.     

92. Теплоперенос в однородных средах – теплопроводность, конвекция, излучение, сложный теплообмен, теплообмен при фазовых переходах.

93. Гидродинамика однофазных и двухфазных потоков. Тепло- массоперенос в одно- и двухфазных потоках.

94. Теплообменные аппараты и устройства. Гидродинамический и тепловой расчет теплообменных аппаратов.

95. Парогенераторные установки и вспомогательное оборудование ТЭЦ, пиковые теплогенераторы. 

96. Районные тепловые станции, квартальные теплогенерирующие установки (ТГУ), автономные источники теплоснабжения, квартирные теплогенераторы и печи. 

97. Отопительные и отопительно-производственные ТГУ. 

98. Источники теплоты в системах децентрализованного теплоснабжения. Энергетическое органическое топливо. Методы сжигания. Режимные, технологические, экологические и эксплуатационные показатели работы топливоиспользующих устройств. 

99. Топливное хозяйство, золоулавливание и шлакоудаление. 

100. Элементы теплогенератора: поверхности нагрева, обмуровка и теплоизоляция, воздухоподогреватели, экономайзеры и др.  Конструктивный и поверочный тепловой расчет. Расчет на прочность.  Контрольно-измерительные приборы, автоматика управления и безопасности. Вспомогательное оборудование, водоподготовка и деаэрация. 

101. Газо- и гидродинамика, аэродинамический расчет ТГУ. Дымовые трубы ТГУ.

102. Экологические аспекты применения топливоиспользующих устройств на различных видах топлива. Расчет объемов вредных выбросов и стоков, рассеивание и нейтрализация выбросов и стоков от ТГУ. 

Раздел III. Вентиляция и кондиционирование воздуха зданий различного назначения.
Санитарно-гигиенические и технологические основы вентиляции. Взрыво- и пожароопасность газов, паров и пыли, поступающих в помещение.

Классификация систем вентиляции.

Свойства влажного воздуха как рабочего тела вентиляционных процессов. Тепловой, влажностный и газовый режимы вентилируемого помещения. Требуемый и расчетный воздухообмен в помещении по основным вредностям: теплоте, влаге, газам, пыли. Нестационарный режим вентилируемого помещения. Аварийная вентиляция.

Аэродинамические основы организации воздухообмена в помещении. Аэродинамические характеристики приточных и вытяжных струй. Движение воздуха вблизи вытяжных и приточных отверстий. Конвективные струи.

Основные положения конструирования вентиляционных систем здания. Конструкция и области применения воздушных и воздушно-тепловых завес.

Аэродинамический расчет систем вентиляции с гравитационным и механическим побуждением движения воздуха. Пневмотранспорт материалов. Подбор побудителей движения воздуха.

Устройства для нагревания воздуха и утилизации тепла. Принципиальные схемы, классификация, конструктивное устройство и расчет. Классификация, конструкция и принцип действия фильтров и систем по очистке воздуха от вредных примесей.

Аэродинамические характеристики здания, моделирование процессов аэродинамики здания и промплощадок. Давление воздуха на ограждения здания.

Испытание и наладка вентиляционных систем и оборудования. Эксплуатационное регулирование систем механической и естественной вентиляции.

Основы методов расчета рассеивания вредных выбросов в атмосфере. Экологическая оценка систем вентиляции.

Тепло- и массообмен между влажным воздухом и водой, растворами солей, твердыми сорбентами. Модели тепло- и массопередачи в аппаратах кондиционирования, предельные равновесные состояния.

Процессы кондиционирования воздуха в центральных и местных системах кондиционирования воздуха (СКВ). Принципиальные схемы и решения СКВ в зданиях различного назначения. Методы расчета.

Расчет и подбор источников холодоснабжения. Холодо- и теплоснабжение центральных, местных и центрально-местных СКВ.

Эффективность использования и экономия энергии в СКВ. Оценка эффективности и технико-экономической целесообразности систем утилизации теплоты. Конструктивные особенности и методы подбора устройств для утилизации теплоты.

Автоматизация процессов регулирования работы СКВ. Современные системы и программы управления СКВ. Испытание, наладка и регулирование сезонных и круглогодичных систем кондиционирования воздуха. Тепловые насосы, вихревые трубы.

Список вопросов по разделу:

1. Санитарно-гигиенические и технологические основы вентиляции, взрыво- и пожароопасность газов, паров и пыли, поступающих в помещение.

2. Классификация систем  вентиляции.

3. Свойства влажного воздуха как рабочего тела вентиляционных процессов. 

4. Тепловой, влажностный и газовый режимы вентилируемого помещения. 

5. Требуемый и расчетный воздухообмен в помещении по основным вредностям: теплоте, влаге, газам, пыли. 

6. Нестационарный режим вентилируемого помещения. 

7. Аварийная вентиляция.

8. Аэродинамические основы организации воздухообмена в помещении. 

9. Аэродинамические характеристики приточных и вытяжных струй. 

10. Движение воздуха вблизи вытяжных и приточных отверстий. 

11. Конвективные струи.


12. Основные положения по конструированию вентиляционных систем здания. 

13. Конструкция  и области применения воздушных и воздушно-тепловых завес.

14. Аэродинамический расчет систем вентиляции с гравитационным и механическим побуждением движения воздуха. 

15. Пневмотранспорт материалов. 

16. Подбор побудителей движения воздуха.

17. Устройства для нагревания воздуха и утилизации тепла. 

18. Принципиальные схемы, классификация, конструктивное устройство и расчет. 

19. Классификация, конструкция и принцип действия фильтров и систем по очистке воздуха от вредных примесей.

20. Аэродинамические характеристики здания, моделирование процессов аэродинамики здания и промплощадок. 

21. Давление воздуха на ограждения здания.

22. Испытание и наладка вентиляционных систем и оборудования. 

23. Эксплуатационное регулирование систем механической и естественной вентиляции. 

24. Основы методов расчета рассеивания вредных выбросов в атмосфере. 

25. Экологическая оценка систем вентиляции.

26. Тепло- и массообмен между влажным воздухом и водой, растворами солей, твердыми сорбентами. 

27. Модели тепло- и массопередачи в аппаратах кондиционирования, предельные равновесные состояния.

28. Процессы кондиционирования воздуха в центральных и местных системах кондиционирования воздуха (СКВ). 

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

30. Расчет и подбор источников холодоснабжения. 

31. Холодо- и теплоснабжение центральных,  местных и центрально-местных СКВ.

32. Эффективное использование и экономия энергии в СКВ. 

33. Оценка эффективности и технико-экономической целесообразности систем утилизации теплоты. 

34. Конструктивные особенности и методы подбора устройств для утилизации теплоты.

35. Автоматизация процессов регулирования работы СКВ. 

36. Современные системы и программы управления СКВ.

37. Тепловые насосы, вихревые трубы.
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