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Приложение 6

ДИСЦИПЛИНЫ  ПРОФИЛЯ

270800.62.06 «ТЕПЛОГАЗОСНАБЖЕНИЕ И ВЕНТИЛЯЦИЯ»

Б3.в6.1  «Техническая термодинамика»
Трудоёмкость – 4 зачётных единицы, 144 часа.
Цель дисциплины – сформировать базу теоретических знаний и практических навыков в области основ функционирования теплового оборудования, происходящих в них процессов, выявления и использования  вторичных  энергоресурсов.
Требования к уровню освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать:

· законы термодинамики, параметры состояния термодинамической системы, связи между параметрами для различных рабочих веществ – идеального газа, водяного пара, влажного воздуха;

· величины, характеризующие термодинамическую эффективность теплосиловых и холодильных установок.

Уметь:

· применять первый закон термодинамики для составления энергетического баланса для систем, в которых не производится работа;

· проводить анализ и расчет термодинамических процессов идеального газа, водяного пара и влажного воздуха, процессов истечения и дросселирования;

· определить мощность привода компрессора (насоса, вентилятора);

Владеть:

· навыками расчёта работы, затрачиваемой на сжатие газа в компрессорах;

· методикой определения термического коэффициента полезного действия циклов двигателей внутреннего сгорания, паросиловых установок, газотурбинных установок, холодильных установок;

Содержание дисциплины
Предмет технической термодинамики. Теплотехника в строительстве и энергетике. Проблема экономии топлива. Защита окружающей среды. Теплота и работа. Параметры состояния. Термодинамический процесс. Уравнение состояния идеальных газов.

Первый закон термодинамики. Внутренняя энергия. Первый закон термодинамики для потока. Энтальпия. Энтропия. Массовая, объемная и мольная теплоемкости. Температурная зависимость теплоемкости. Функция состояния и функция процессов.

Термодинамические процессы: изохорный, изобарный, изотермический и адиабатный Политропные процессы. Процессы в PV-TS-координатах. Второй закон термодинамики: сущность, основные формулировки. Обратимые и необратимые процессы. Термодинамические циклы тепловых машин. Термический КПД. Цикл Карно и его свойства. Интеграл Клаузиуса для обратимого и необратимого циклов. Изменение энтропии и работоспособность изолированной термодинамической системы. Понятие об эксергии.

Реальные газы и пары, их свойства. Фазовое равновесие и фазовые переходы. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса. Процессы парообразования в PV-TS-диаграммах. Водяной пар. I-S-диаграмма.
Влажный воздух, его характеристики. Id-диаграмма влажного воздуха. Изменения состояния влажного воздуха в Id-диаграмме: подогрев, охлаждение, сушка, увлажнение, смешение.

Истечение и дросселирование газов и паров. Адиабатическое истечение. Зависимость массового расхода от перепада давлений. Критическое отношение давлений. Условие перехода через критическую скорость. Сопло Лаваля. Расчет процесса истечения водяного пара с помощью i-S-диаграммы. Дросселирования газов и паров. Эффект Джоуля-Томсона, температура инверсии. Практическое использование процесса дросселирования.

Компрессоры, термодинамический анализ процессов в компрессорах. Поршневой и центробежный и многоступенчатый компрессоры.
Циклы двигателей внутреннего сгорания и их анализ. Термический КПД цикла теплового двигателя. Газотурбинные установки и их циклы. Методы повышения КПД газотурбинных установок.

Паросиловые установки: принципиальная схема и циклы. Цикл Ренкина, его термический КПД. Пути повышения экономичности паросиловых установок, теплофикационный цикл.

Циклы атомных энергетических, парогазовых и газотурбинных установок

Циклы холодильных машин. Холодильный коэффициент и холодопроизводительность. Понятие о парокомпресионных, пароэжекторных, холодильных и абсорбционных установках. Цикл теплового насоса. Отопительный коэффициент.
Дополнительные требования к изучению дисциплины:

Процесс изучения дисциплины должен включать выполнение лабораторных работ.

Б3.в6.2  «Тепломассообмен»

Трудоёмкость – 5 зачётных единиц, 180 часов.
Цель дисциплины – освоение теории теплообмена, также основ процессов молекулярного и конвективного переноса массы, позволяющих проводить тепловые расчёты теплообменных аппаратов.
Требования к уровню освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать:

· основные закономерности теплопроводности, конвективного переноса и теплообмена излучением, а также процессов молекулярного и конвективного переноса массы;

· величины, характеризующие процессы тепломассообмена и дифференциальные уравнения, которые связывают эти величины;
Уметь:

· формулировать и решать задачи одномерной стационарной теплопроводности и проводить расчет некоторых процессов нестационарной теплопроводности;

· проводить конструктивный и поверочный расчеты теплообменных аппаратов.
Владеть:

· рассчитывать основные процессы конвективного теплообмена с использованием теории подобия и теории пограничного слоя; 

· рассчитывать теплообмен излучением в прозрачной среде; 

· решать простейшие задачи теплообмена при фазовых превращениях и массобмена.

Содержание дисциплины
Виды переноса теплоты: теплопроводность, конвекция и излучение.

Температурное поле. Закон Фурье. Теплопроводность. Дифференциальное уравнение теплопроводности, условия однозначности.

Теплопроводность. Теплопроводность через однослойную и многослойную плоскую и цилиндрическую стенки при стационарном режиме для граничных условий 1го и 3го рода. Коэффициент теплопередачи. Пути интенсификации теплопередачи. Критический диаметр цилиндрической стенки. Выбор целесообразного материала тепловой изоляции.

Конвективный теплообмен, его физическая сущность. Режим течения и пограничный слой. Физические свойства жидкостей. Уравнение Ньютона-Рихмана. Коэффициент теплоотдачи. Дифференциальные уравнения конвективного теплообмена. Условия и теоремы подобия физических явлений. Дифференциальные уравнения конвективного теплообмена в безразмерном виде. Числа подобия, их физический смысл. Теплоотдача движении жидкости в трубах и вдоль пластины. Теплоотдача при поперечном омывании труб. Теплоотдача при свободном движении жидкости. Теплоотдача при изменении агрегатного состояния вещества.

Теплообмен излучением, его основные законы. Теплообмен излучением между телами. Использование экранов для защиты от излучения. Излучение паров и газов. Сложный теплообмен.

Теплообменные аппараты: устройство и основы теплового расчета. Определение коэффициентов теплопередачи, среднего температурного напора, конечных температур теплоносителей. Основы теплового расчета регенеративных и смесительных теплообменных аппаратов.

Нестационарная теплопроводность. Зависимость распределения теплоты от формы и размеров тела. Приближенные методы решения задач нестационарной теплопроводности

Основные закономерности тепло- и массопереноса. Закон Фика. Молекулярная диффузия. Конвективный массообмен. Система дифференциальных уравнений  тепло-и массообмена. Числа подобия массопереноса.  Коэффициент массоотдачи.

Дополнительные требования к изучению дисциплины:

Процесс изучения дисциплины должен включать выполнение лабораторных работ. В качестве промежуточной аттестации по дисциплине должен проводиться экзамен.

Б3.в6.3  «Основы обеспечения микроклимата зданий»

Трудоёмкость – 6 зачётных единиц, 216 часа.
Цель дисциплины:

· сформировать представление о постановке и методах решения теплового, влажностного, газового и воздушного режима здания;

· научить студента умению использовать теоретические положения и методы расчета в процессе проектирования и эксплуатации систем обеспечения микроклимата здания.

Требования к уровню освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать:

· понятия, определяющие тепловой, воздушный и влажностный режим здания, включая климатологическую и микроклиматическую терминологию;

· величины, определяющие тепловые и влажностные процессы;

· нормирование параметров наружной и внутренней среды здания;
Уметь:

– обоснованно выбирать параметры микроклимата в помещениях и другие исходные данные для проектирования и расчета систем отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха;
Владеть:

· методами расчета установочной тепловой мощности систем отопления-охлаждения и воздухопроизводительности систем вентиляции.

Содержание дисциплины
Понятие микроклимата, его параметры: температура воздуха, радиационная температура, температура помещения, влажность воздуха, подвижность воздуха и их комфортные сочетания. Понятие воздушного комфорта, ионный состав, содержание вредных примесей. Нормирование параметров микроклимата и оценка его комфортности. Технологические требования к параметрам микроклимата. Наружный климат: параметры, вероятностно-статистическая модель.

Тепловая нагрузка на системы отопления-охлаждения и определение воздухообмена в помещении. Теплопотери и теплопоступления в помещение через наружные ограждения. Принципы определения тепловой мощности систем отопления-охлаждения. 
Процессы изменения состояния влажного воздуха. Принципы определения требуемого воздухообмена в помещении. Балансы вредностей в помещении, определение воздухообмена по теплоизбыткам и влаге, по газовым выделениям и по кратности, санитарная норма воздуха.

Процессы формирования микроклимата помещения. Воздействие окружающей среды на здание. Процессы обработки воздуха в системах обеспечения микроклимата.

Аэродинамика помещения. Способы распределения воздуха в помещении.

Моделирование формирования микроклимата и теплового режима помещения. Виды моделирования.

Энергопотребление системами стабилизации микроклимата. Энергопотребление на вентиляцию. Пути повышения энергоэффективности систем обеспечения микроклимата.
Дополнительные требования к изучению дисциплины:

Процесс изучения дисциплины должен включать выполнение курсовой работы.

Б3.в6.4  «Отопление»

Трудоёмкость – 7 зачётных единиц, 252 часа.
Цель дисциплины – получение студентами знаний по конструкциям, принципам действия и характерным свойствам различных систем отопления зданий (водяных, паровых, воздушных, газовых и др.), способам повышения эффективности их работы.

Требования к уровню освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать:

· оборудование, конструктивные решения и принципы работы систем отопления;
· особенности режимов работы различных систем отопления и пути повышения их надежности и эффективности;
· методы и приемы анализа теплотехнических свойств отопительного оборудования, методики и приемы его подбора; 

· особенности отопления зданий различного назначения;

· технико-экономическую целесообразность применяемых технических решений по совершенствованию систем отопления в процессе капитального ремонта и реконструкции.

Уметь:

· выбрать соответствующий современный и эффективный способ отопления здания в зависимости от его назначения, архитектурных особенностей и конструкции;

· разместить в нем отопительное оборудование и сконструировать систему отопления. 

Владеть:

· вести практическую работу с проектно-сметной документацией, используемой при проектировании систем отопления;

· использовать методы расчета при анализе эксплуатационных режимов работы отдельных образцов оборудования и систем отопления в целом.

· производить тепловой и гидравлический расчет системы отопления с использованием действующей нормативной документации и справочной литературы.

Содержание дисциплины
Отопление как отрасль строительной техники и вид инженерного оборудования здания. Расчетная мощность системы отопления. Требования к отопительной установке. Виды систем отопления.

Центральные и местные источники теплоты для различных систем отопления. Отопительные приборы и теплопроводы, регулирующая и запорная арматура.

Системы водяного отопления, их классификация, элементы и схемы присоединения систем к наружным теплопроводам. Динамика давления в системах водяного отопления и в районной системе теплоснабжения. Назначение и методы гидравлического расчета систем отопления.

Паровое отопление низкого и высокого давления. Воздушное центральное и местное отопление. Печное, газовое и электрическое отопление.

Эксплуатационные режимы работы и регулирование систем отопления. Способы обеспечения энергосбережения. Реконструкция систем отопления.

Способы подбора и тепловой расчёт отопительных приборов. 

Гидравлический расчет систем водяного отопления. Гидравлический режим систем отопления при переменных тепловых нагрузках.

Дополнительные требования к изучению дисциплины:

Процесс изучения дисциплины должен включать выполнение курсового проекта. В качестве промежуточной аттестации по дисциплине должно предусматриваться проведение экзамена.

Б3.в.6.5  «Вентиляция»

Трудоёмкость – 8 зачётных единиц, 288 часов.

Цель дисциплины – изучение и освоения студентами конструктивных решений и методологии проектирования вентиляции гражданских и производственных зданий, принципов подбора вентиляционного оборудования и выполнения расчётов вентиляционных систем.
Требования к уровню освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать:

· характеристики и процессы изменения теплового и влажностного состояния воздуха при обработке его в вентиляционных камерах и при ассимиляции теплоты и влаги в помещении,

· нормирование параметров наружной и внутренней среды,

· основные конструктивные решения вентиляционных систем;

Уметь:

· формулировать основные задачи вентиляции строительных объектов;

· обоснованно выбирать расчётные параметры наружного воздуха и микроклимата помещений для расчёта и подбора вентиляционных систем,

· выполнять проектные работы по конструированию вентиляционных систем и их элементов.

· выбирать экономичные и эффективные технические решения;

· выполнять расчёты воздухообмена и аэродинамические расчёты вентиляционных систем;

Владеть:

· навыками выполнения поверочных расчетов воздухообмена гражданских и производственных зданий, сетей вентиляционных воздуховодов и каналов и вентиляционного оборудования.

Содержание дисциплины

Понятие вентиляции, её задачи. Сочетание параметров воздуха и температуры окружающих поверхностей, влияющих на комфортное самочувствие человека. Понятие воздухообмена. Вентиляционные системы: классификация и схемы. Основные вредные выделения в гражданских и производственных зданиях, их предельно–допустимые концентрации.

Конструктивные элементы вентиляционных систем (воздуховоды, каналы, короба, вытяжные шахты) и их размещение. Воздухозаборные устройства.

Размещение приточных и вытяжных камер в производственных помещениях. Конструктивные решения для прокладки систем вентиляции в здании. Производственные здания с техническими этажами. 

Нормативные требования к вентиляционным системам, расчётные параметры наружного воздуха и внутренней среды.

Теплопоступления и теплоизбытки, влагопоступления и влагоизбытки. Источники поступления теплоты и влаги. Тепловой баланс помещения.

Местные отсосы. Определение объема вытяжки.

Организация воздухообмена в помещении. Балансовые уравнения. Система уравнений расхода и теплосодержаний. Уравнение изменения теплосодержаний и его применение. Прочие способы определения воздухообмена. 

Краткие сведения о приточных струях. Спектр всасывания. Элементы структуры струи. Воздухораспределители, их подбор.
Виды давлений, применяемые в вентиляционной технике для расчетов перемещения воздуха в воздуховодах, вентиляционных каналах. Аэродинамический расчёт вентиляционных систем.

Воздухонагреватели: теплоносители и конструкции. Подбор калориферов.

Очистка приточного воздуха и вентиляционных выбросов от пыли и загрязнений: нормативные требования и устройства.

Шум и вибрация от работы вентиляционных установок: источники, допустимые уровни и способы защиты. Шумоглушители.

Основы аэродинамики здания. Давление ветра. Аэродинамический коэффициент здания и его экспериментальное определение. Аэродинамические трубы, условия подобия.

Неорганизованный воздухообмен в зданиях: его причины и пути, характеристики сопротивления путей воздухообмена, принципы расчёта.

Организованный воздухообмен в зданиях: способы организации и его пути.  Организация воздухообмена в тёплый и холодный периоды года. Аэрация и её расчёт. 

Воздушные завесы и тёплые тамбуры.

Воздушное душирование рабочих мест: назначение, устройства, нормируемые параметры.

Аварийная вентиляция, объекты её применения. Определение аварийного воздухообмена. Использование штатных и аварийной систем вентиляции. Объём аварийной вытяжки.

Пуско-наладочные работы и технические испытания систем вентиляции.

Дополнительные требования к изучению дисциплины:

Процесс изучения дисциплины должен включать выполнение курсового проекта. В качестве промежуточной аттестации по дисциплине должно предусматриваться проведение экзамена.

Б3.в6.6  «Кондиционирование воздуха и холодоснабжение зданий»

Трудоёмкость – 5 зачётных единиц, 180 часов.

Цель дисциплины – приобретение студентами систематических знаний основных положений теории тепловлажностной обработки воздуха в системах кондиционирования воздуха, вариантов технических решений современных систем кондиционирования воздуха, основ холодильной техники, освоение методик расчета отдельных элементов СКВ.

Требования к уровню освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать:

· процессы изменения состояния влажного воздуха в аппаратах системы кондиционирования воздуха, модели тепло- и массообмена систем кондиционирования воздуха,

· принципиальные решения СКВ для зданий разного назначения и планировки,

· схемы тепло- и холодоснабжения СКВ, принципы их выбора, конструкцию и методы расчёта вспомогательных и функциональных блоков центрального кондиционера;

· способы получения искусственного холода и методы расчета парокомпрессионной холодильной машины,

· элементы теории автоматического регулирования для разработки функциональной схемы регулирования СКВ.

Уметь:

· определять нагрузки на СКВ, расход приточного воздуха в СКВ,

· выбирать технологическую схему обработки воздуха в СКВ, схему тепло- и холодоснабжения,

· подбирать оборудование для СКВ,

· выполнять расчет и подбор функциональных блоков центрального кондиционера,

· рассчитывать парокомпрессионную холодильную машину,

· разрабатывать функциональную схему автоматического регулирования  СКВ,

· проводить испытания кондиционера и автономного кондиционера,

Владеть:

· методами работы с каталогами оборудования систем кондиционирования и хладоснабжения,

· приемами работы с i-d диаграммой влажного воздуха, lg P-i диаграммой хладагентов;

· способностью применения полученных теоретических знаний и практических навыков при проектировании, монтаже и эксплуатации систем кондиционирования воздуха и систем тепло- и холодоснабжения СКВ.

Содержание дисциплины

Понятие «кондиционирование воздуха» и «система кондиционирования воздуха» (СКВ). Роль систем кондиционирования воздуха в общей системе обеспечения микроклимата. Расчетные параметры внутренней воздушной среды и наружного климата. Классы СКВ, требования к ним. Структурная схема и классификация системы кондиционирования воздуха.

Свойства влажного воздуха. Процессы изменения  состояния влажного воздуха в аппаратах СКВ (нагревание, охлаждение, увлажнение, осушение). I-d диаграмма влажного воздуха. Смешивание двух потоков воздуха различного состояния, тепло- и влагообмена между воздухом и водой. Способы осушения Приближенный аналитический метод расчета изменения состояния влажного воздуха. 

Термодинамика состояния рабочих сред тепло- и массообменных аппаратов кондиционирования воздуха. Модель одномерного переноса. Подобие процессов тепло- и массообмена. Соотношение Льюиса. Уравнение Меркеля. 

Конструкторский и поверочный расчеты теплообменников-аппаратов СКВ. Нестационарный тепло- и массообмен в аппаратах кондиционирования воздуха.

Способы распределения воздуха в помещениях: (перемешивающая вентиляция, вытесняющая вентиляция, распределение воздуха «из-под пола»). Расчет минимально необходимого расхода наружного воздуха, расчет расхода приточного воздуха и воздухораспределения.

Технологические схемы обработки воздуха в центральном кондиционере (испарительное охлаждение, искусственные источники холода). Построение процессов кондиционирования воздуха центральной СКВ. для теплого и холодного периодов года. Схемы кондиционирования (прямоточная схема, схема с одной и двумя рециркуляциями, с байпасом и управляемым процессом). Кондиционирование воздуха с применением твердых и жидких сорбентов. Анализ режима работы центральной СКВ в течение года. 
Принципиальные схемы и решения центральной СКВ зданий различного назначения:  однозональные, многозональные (воздушные, водовоздушные, фреоновоздушные). СКВ с температурными доводчиками, двухканальные, с переменным расходом воздуха. Водовоздушные СКВ с эжекционными и вентиляторными доводчиками. 

Оборудование центральных СКВ. Центральные кондиционеры, их выбор. Воздушные фильтры, приемные блоки, воздушные регулирующие клапаны. Поверхностные воздухонагреватели и воздухоохладители, их расчёт. Блоки адиабатного и парового увлажнения. Вентиляторные блоки. Блоки обслуживания, шумоглушения.

Естественные и искусственные источники холода в СКВ. Парокомпрессионные холодильные машины. Холодильные агенты. Режим теплового насоса, коэффициенты преобразования энергии. Абсорбционные и воздушные холодильные машины.

Схемы тепло- и холодоснабжения центральных и местных агрегатов водо-воздушных СКВ. Аккумуляторы теплоты и холода. Оборотное водоснабжение парокомпрессионных холодильных машин с водяным охлаждением конденсатора. Градирни.

Автоматическое регулирование СКВ: устройства, функциональная схема.

Способы энергосбережения в СКВ: использование возобновляемых источников энергии, регенерация теплоты удаляемого воздуха, теплообменники.

Дополнительные требования к изучению дисциплины:

Процесс изучения дисциплины должен включать выполнение курсовой работы. Промежуточная аттестация по дисциплине должна проводиться в виде экзамена.

Б3.б6.7  «Генераторы тепла и автономное теплоснабжение зданий»

Трудоёмкость – 6 зачётных единиц, 216 часов.
Цели дисциплины:
· привить правильное понимание задач разработки, монтажа и эксплуатации систем теплоснабжения с учетом экологических, технических и экономических требований, уровня и перспектив развития энергетики;

· изучение процессов генерации теплоты при сжигании ископаемого топлива, режимов потребления теплоты и других процессов, составляющих основу технологий теплоснабжения.

Требования к уровню освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать:

· понятия и основные сведения об ископаемом топливе и топливно-энергетических ресурсах;

· методы и способы производства тепловой энергии, тепловые схемы теплогенерирующих установок;

· устройство и закономерности работы вспомогательного оборудования теплогенерирующих установок;

· источники вредного воздействия теплогенерирующих установок на окружающую среду, методы охраны окружающей среды.

Уметь:

·  осуществлять подбор оборудования по организации процессов сжигания топлива, выбирать тип и мощность теплогенератора,

Владеть:

·  способностью вести конструктивный и поверочный тепловой расчет теплогенератора, аэродинамические расчеты теплогенерирующей установки;

·  методами расчета тепловых схем, систем химводоподготовки и экономических показателей работы установки;

·  способами проведения оценки экологического воздействия теплогенерирующей установки на окружающую среду.

Содержание дисциплины
Топливно-энергетические ресурсы, их виды. Исчерпаемые и возобновляемые энергоресурсы. Использование энергоресурсов и потребление энергии. Баланс энергоресурсов в энергопотреблении.

Ископаемое топливо: классификация, добыча, применение. Твердое топливо: классификация, марки, классы. Газообразное и жидкое топлива. Элементный состав топлива. Теплота сгорания топлива. Формула Менделеева.
Нетрадиционные энергоресурсы (энергия солнца, ветра, водных потоков, геотермальная, биоресурсов). Атомная энергетика, типы реакторов деления ВВЭР и РБМК. Сравнение оценка нетрадиционных энергоресурсов.

Основы теории горения топлива. Закон действующих масс. Закон Аррениуса. Расчход воздуха на горение. Продукты сгорания топлива.
Тепловой баланс котельного агрегата. Определение полезной тепловой и топливной мощности ТГУ, КПД ТГУ. Фактический расход топлива.

Физико-химические и теплообменные процессы в топках котельных агрегатов. Радиационные поверхности нагрева, геометрические характеристики топок. Конвективные поверхности нагрева, конструкции, расчет. Экономайзеры, воздухоподогреватели.

Методы получения чистого пара. Пароперегреватели, их виды, режимы и характеристики. Регулирование степени нагрева пара.
Коррозия поверхностей нагрева, загрязнение, износ.

Слоевые и камерные топки, конструкции, режимные характеристики. Работа топок при сжигании газообразного, жидкого и твердого топлива.

Аэродинамический тракт теплогенератора, его расчёты. Самотяга. Принудительное дымоудаление, дымовые трубы. Гидродинамические процессы в паровых и водогрейных теплогенераторах. Режимы кипения и теплоотдача в паровых котлах, циркуляция теплоносителя.

Тепловые схемы теплогенерирующих установок, определение мощности и числа оборудования.
Физико-химические характеристики воды. Схемы водоподготовки. Химическая водообработка, катодно-и анионообменные процессы, деаэрация.
Топливное хозяйство теплостанций. Организация систем газоснабжения, систем по сжиганию твердого топлива. Системы золошлакоудаления.
Технико-экономические показатели теплогенерирующих установок: капитальные вложения, эксплуатационные затраты, число часов использования установленной мощности. Удельный расход топлива. Себестоимость производства тепловой энергии.
Проблемы охраны окружающей среды от теплогенерирующих установок. Вредные выбросы и стоки: характеристика, предельно допустимые концентрации, объемы выбросов. Токсичная кратность веществ. Методы подавления эмиссии вредных веществ. Очистка дымовых газов, рассеивание газообразных выбросов. Нейтрализация стоков.
Энергосбережение: цели, задачи, мероприятия.

Дополнительные требования к изучению дисциплины:

Процесс изучения дисциплины должен включать выполнение курсового проекта. Промежуточная аттестация по дисциплине должна проводиться в виде экзамена.

Б3.в6.8  «Централизованное теплоснабжение»

Трудоёмкость – 5 зачётных единиц, 180 часов.

Цель дисциплины – формирование знаний и умений по проектированию и эксплуатаций систем теплоснабжения, горячего водоснабжения, включая тепловые сети, с учётом климатический условий России.
Требования к уровню освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать:

· физический смысл процессов, формирующих течения воды в теплопроводах;

· режимы потребления горячей воды (годовое, суточное потребления);

· основные принципы гидравлического расчета тепловых сетей;

· устройство систем теплоснабжения, задачи их технического совершенствования, реконструкции и капитального ремонта;
Уметь:

· формулировать и решать задачи теплового и гидравлического расчёта тепловых сетей; 

· работать с проектно-сметной документацией в области систем теплоснабжения,
· обоснованно выбирать параметры микроклимата в помещениях и другие исходные данные для проектирования и расчета систем теплоснабжения.

Владеть:

· навыками расчёта тепловой мощности систем теплоснабжения, выбора типа источника теплоты и системы теплоснабжения, подбора схем тепловых пунктов,

· навыками проектирования и компоновки тепловых сетей и тепловых пунктов;

· методами расчёта систем горячего водоснабжения микрорайона и здания;

· принципами эксплуатации тепловых сетей и тепловых пунктов, их рационального обслуживания и ремонта;

· навыками расчёта и подбора теплофикационного оборудования ТЭЦ;

· оценки энергетической и технико-экономической эффективности применяемых решений.

Содержание дисциплины

Энергетика и топливно-энергетические ресурсы России и тепловое потребление. Взаимосвязь теплофикации и электрификации. Централизованное теплоснабжение и защита окружающей среды.

Тепловые нагрузки их виды. Классификация систем теплоснабжения. Тепловые схемы источников теплоты. Системы теплоснабжения, выбор теплоносителя.

Системы горячего водоснабжения. Требования к качеству и температуре горячей воды. Водоразборная арматура и санитарные приборы. Режимы подающих и циркуляционного трубопроводов. Схемы включения и подбор циркуляционных насосов. Наладка и эксплуатация систем. Коррозия и накипеобразование. 

Оборудование тепловых пунктов (подстанций). Конденсатосборные, водо-водяные подогревательные установки. Определение расчетных расходов воды и типоразмеров подогревателей. Смесительные узлы. Аккумуляторы теплоты. Автоматизация тепловых подстанций. Конструкции теплопроводов для подземной и надземной прокладки. Трасса и профиль тепловой сети.

Схемы тепловых сетей и их структура. Гидравлический расчет теплопроводов. Статистический и динамический тепловые режимы. Гидравлические режимы. Тепловой расчет сети. Механический расчет тепловых сетей. 

Источники тепла систем теплоснабжения. Схемы теплоподготовительных установок ТЭЦ, их тепловой расчёт. Тепловой расчет схемы. Теплоснабжение от атомных и нетрадиционных источников тепла. Выбор основного оборудования ТЭЦ. Водоподготовка для тепловых сетей и систем горячего водоснабжения. Энергетическая эффективность систем теплоснабжения.

Дополнительные требования к изучению дисциплины:

Процесс изучения дисциплины должен включать выполнение курсового проекта. Промежуточная аттестация по дисциплине должна проводиться в виде экзамена.

Б3.в6.9  «Газоснабжение»

Трудоёмкость – 6 зачётных единиц, 216 часов.

Цель дисциплины – овладение знаниями в области систем газоснабжения, методами их проектирования, расчёта и реконструкции.
Требования к уровню освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать:

· физический смысл процессов, формирующих течения газа в газопровода;

· режимы потребления газа и основы гидравлического расчёта газопроводов;

· основные принципы расчета газогорелочных устройств;

· устройство и элементы систем газоснабжения;

· нормативную документацию в области газоснабжения;

· задачи реконструкции и капитального ремонта систем газоснабжения и технические решения по их совершенствованию;

Уметь:

· планировать, выполнять экспериментальные исследования процессов в системах газоснабжения, выбирать необходимое метрологическое оборудование, обобщать и анализировать результаты экспериментов;

– уметь пользоваться нормативной документацией при проектировании, расчётах и реконструкции систем газоснабжения.

Владеть:

· навыками выполнения гидравлических расчетов сетей систем газораспределения и внутридомового газопотребления;

· методологией расчетов установочной тепловой мощности систем газоснабжения зданий различного назначения;

· навыками расчётного обоснования подбора газогорелочных устройств и оборудований систем газораспределения и газопотребления.

Содержание дисциплины

Газоснабжение и его место в топливо- и энергоснабжении.

Состав природных газов. Требования к качеству газа для коммунально-бытового потребления. Потребители газа. 
Городские системы газоснабжения. Газопроводы: классификация, газовые трубы. Режимы потребления газа. Гидравлический расчет газопроводов. Регуляторы давления газа, их конструкции и пропускная способность. Технологические схемы газорегуляторных пунктов. Газовые горелки: классификация, основные характеристики и расчет. Обеспечение устойчивости сжигания газа. Внутреннее газовое оборудование и нормы их проектирования. Газоснабжение зданий, расчет внутридомового газопровода.

Коррозия газопроводов и способы защиты от неё. Защита газопроводов от поверхностной коррозии и блуждающих токов.

Сжиженные углеводородные газы и снабжение ими потребителей. Газобаллонные установки и резервуарные емкости для газов.
Дополнительные требования к изучению дисциплины:

Процесс изучения дисциплины должен включать выполнение лабораторных работ и курсового проекта. Аттестация по дисциплине должна проводиться в виде экзамена.

Б3.в6.10  «Автоматизация систем ТГВ»

Трудоёмкость – 2 зачётные единицы, 72 часа.
Цель дисциплины – формирование у студента знаний об основе автоматизации технических объектов и производств, их обучение умению применять полученные знания на практике в профессиональной деятельности. 
Требования к уровню освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать:

· назначение систем автоматизации технологических и производственных процессов, принципы их построения и функционирования;

· свойства технологических процессов и инженерного оборудования как объектов оперативного управления;

· назначение, принцип действия и область применения наиболее распространенных в отрасли средств автоматизации, в т.ч. управляющих вычислительных машин и микропроцессоров.

Уметь:

· анализировать свойства технологических процессов как объектов управления и формулировать требования к их автоматизации;

· составлять и читать функциональные схемы автоматизации технологических и производственных процессов;

· выбирать наиболее эффективные средства автоматического и автоматизированного контроля и управления.
Владеть:

· способностью составить задание на автоматизацию процессов, происходящих в системах тепло-, газоснабжения и вентиляции, а также функциональные схемы автоматизации.
Содержание дисциплины
Основные понятия автоматизации. Технический, экономический, социальный и экологический эффекты автоматизации. Виды и уровни автоматизации.

Технические средства автоматики. Измерительные измерители и приборы. Первичные измерительные преобразователи для измерения основных параметров  в системах теплогазоснабжения и вентиляции.

Основы теории автоматического управления, её основные понятия. Классификация систем автоматического управления. Свойства объектов управления. Качество управления. Основные законы и классы систем автоматического регулирования. Основные типы автоматических регуляторов. Регулирующие органы и исполнительные устройства. Микропроцессоры, контроллеры, микро-ЭВМ. Модули связи.

Основы проектирования автоматизированных систем управления. Содержание и состав проекта автоматизации. Исходные данные для проектирования. Функциональные схемы технологического процесса и функциональные схемы автоматизации. Принципиальные электрические, пневматические, гидравлические схемы. Автоматическое регулирование основных технологических параметров систем теплогазоснабжения и вентиляции.

Автоматизация систем теплоснабжения, водоснабжения и водоотведения, систем вентиляции и кондиционирования воздуха: назначение, принципы, объекты и способы автоматизации. Автоматизация систем водоснабжения и водоотведения. Автоматизация.

Технико-экономическая эффективность систем автоматизации теплогазоснабжения и вентиляции, её показатели.

Дополнительные требования к изучению дисциплины:

Процесс изучения дисциплины должен включать выполнение лабораторных работ и курсовой работы.

Б3.в6.11  «Основы технологии систем ТГВ»

Трудоёмкость – 2 зачётные единицы, 72 часа.
Цель дисциплины – овладение обучающимся знаниями о технологии монтажа, методах испытаний и правилах эксплуатации систем теплогазоснабжения и вентиляции. 
Требования к уровню освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать:

· основы производства и изготовления элементов систем ТГВ, передовые технологии и современные методы их монтажа;

· основные принципы построения строительно-монтажных организаций;

· нормативные и правовые основы организации строительства;

· основные принципы ведения и организации строительно-монтажных работ, технологию и очередность, правила и порядок составления проектно-сметной документации;

· требования по охране труда, технике безопасности и по качеству при монтаже систем ТГВ;

Уметь:

· разрабатывать проекты организации строительства и проекты производства работ в области технологии систем ТГВ;
· формулировать и решать задачи по технологии и организации строительно-монтажных работ систем ТГВ;

· обоснованно методы испытания и наладочных работ систем ТГВ, осуществлять их приёмку;
Владеть:

· навыками работы с проектно-сметной документацией, используемой при монтаже систем ТГВ;

· навыками выполнения расчетов для анализа эксплуатационных режимов работы оборудования и систем ТГВ.

Содержание дисциплины
Система нормативной документации в строительстве. Саморегулирование, допуски, стандартизация, сертификация. Взаимоотношения «заказчик - генпроектировщик - генподрядчик - подрядчик».

Проект организации строительства (ПОС), проект производства работ (ППР): cостав документов, порядок разработки, исполнители. Технологические карты. Разработка проекта производства работ систем ТГВ. Учёт требований охраны труда и техники безопасности.

Приемка объекта под монтаж. Взаимоотношения подрядных организаций, договорные отношения, система учета выполненных работ, взаиморасчеты, передача материальных ценностей. Организация монтажных работ.

Испытания (промежуточные и при сдаче в эксплуатацию) систем отопления, вентиляции, тепло-, холодо-, газоснабжения, теплогенерирующих установок, методы их проведения. Контроль качества работ. Пусконаладочные работы систем ТГВ: контролирумые параметры и их нормативные значения. Виды наладочных работ, периодичность и порядок проведения.

Сдача в эксплуатацию систем ТГВ: участники приемки, ответственность сторон, порядок проведения, нормативная документация. 

Эксплуатация систем ТГВ. Требования к решениям по охране труда, ответственность сторон.
Дополнительные требования к изучению дисциплины:

Процесс изучения дисциплины должен включать выполнение курсовой работы.
