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Энергосберегающие процессы и технологии 

 

Содержание разделов программы: 

Техническая термодинамика: 

Понятия: техническая термодинамика, термодинамическая система, ра-

бочее тело, равновесные и неравновесные процессы, круговой процесс. 

Уравнение Клапейрона-Менделеева. Газовая и универсальная газовые 

постоянные. 

Выражение первого закона термодинамики. Составляющие первого за-

кона термодинамики. Полная и удельная теплоёмкости термодинамической 

системы. Уравнение Майера. Энтальпия.  

Второй закон термодинамики. Энтропия. 

Циклы Карно (прямой - цикл теплового двигателя, обратный - холо-

дильный цикл). Термический коэффициент полезного действия. Холодиль-

ный и теплонасосный коэффициенты. 

Основные термодинамические процессы идеальных газов в закрытых 

системах: изохорный, изобарный, изотермический, адиабатный, политроп-

ный. 

Влажный воздух. Температура точки росы. Абсолютная и относитель-

ная влажности воздуха. Влагосодержание воздуха. Диаграмма состояний 

влажного воздуха. 

Уравнение первого закона термодинамики для потока газа. Сопла и 

диффузоры. Истечение из суживающегося сопла. 

Дросселирование газов и паров. Эффект Джоуля-Томсона. Температура 

инверсии. 



Цикл Ренкина паротурбинной установки. Цикл ТЭЦ. Парогазовый 

цикл. Цикл паровой компрессорной холодильной установки. 

Теплопередача: 

Теплопроводность. Вектор плотности потока теплоты в процессе теп-

лопроводности. Дифференциальное уравнение теплопроводности. 

Одномерная стационарная теплопроводность в плоской стенке при от-

сутствии и наличии источников тепловыделений. Теплопроводность в много-

слойной стенке. Температурный напор, тепловая проводимость и термиче-

ское сопротивление. 

Нестационарный процессы теплопроводности. 

Конвективный теплообмен в однофазной и двухфазной средах. Поня-

тие о коэффициентах теплоотдачи и теплопередачи. Теплоотдача при сво-

бодной конвекции жидкости. Теплоотдача и сопротивление при турбулент-

ном течении однофазной среды в каналах. Теплоотдача в однофазной среде 

при поперечном обтекании жидкостью отдельной трубы или пучка труб. 

Теплоотдача при кипении жидкости. Первая и вторая критические  плотности 

теплового потока. Теплоотдача при конденсации пара. Формула Нуссельта 

для коэффициента теплоотдачи при конденсации пара на вертикальной стен-

ке. 

Теплообмен излучением. Собственное излучение. Тепловое излучение. 

Селективная и серая среды. Монохроматическое излучение. Абсолютно чёр-

ная (атермичная) и абсолютно прозрачная (диатермичная) среды. 

Формула Планка для интенсивности абсолютно чёрного монохромати-

ческого излучения. Законы излучения Релея-Джинса, Вина, Стефана-

Больцмана. Степень черноты и коэффициент излучения тела. Теплообмен из-

лучением между серыми плитами. 

Гидрогазодинамика: 

Основные положения: физические свойства жидкостей и газов; вяз-

кость, сжимаемость; кинематика и динамика потока; уравнение Коши-

Гельмгольца. 



Уравнение неразрывности потока. Средняя скорость потока. Силы, 

действующие в потоке. Энергия потока. 

Уравнение Эйлера. Интеграл Бернулли. Структура потока вязкой жид-

кости. Пограничный слой. Уравнения Навье-Стокса.  Режимы течения. Опы-

ты Рейнольдса. 

Гидромеханическое подобие потоков. Теорема полного гидромехани-

ческого подобия. Критерии частичного подобия. Гидромеханический экспе-

римент. 

Распределённые и местные потери при течении. Формула Дарси-

Вейсбаха. Определение коэффициентов гидравлического сопротивления. 

Течение вязкой жидкости и газа в трубопроводах и каналах.  Ламинар-

ный и турбулентный поток. Особые случаи течения. Кавитация. 

Основы расчёта трубопроводов. Простые и сложные трубопроводы. 

Последовательные и параллельные соединения. Гидравлический удар в тру-

бопроводах. 

Истечение жидкости через отверстия и насадки. Коэффициенты скоро-

сти и расхода при истечении.  

Параметры газа в потоке. Характерные скорости. Течение газа в корот-

ких профилированных каналах. Расчёт и профилирование сопел и диффузо-

ров.  

Силовое взаимодействие потока и твёрдого тела. Подъёмная сила и си-

ла сопротивления. Основа теории пограничного слоя. Распределение скоро-

стей и касательных напряжений. Аэродинамический эксперимент. 

Слабые и сильные возмущения в потоке газа. Слабые и сильные воз-

мущения. Ударные волны. Прямой и косой скачок. Тепловые скачки. 

Двухфазные течения. Структура двухфазных потоков. Локальные па-

раметры. Фазовые переходы. Уравнения течения двухфазных потоков. 

Энергосбережение в теплотехнике и теплотехнологии: 

Снижение потерь в котлах. Бинарные паросиловые установки. Парога-

зовые технологии. Газотурбинные технологии. Малые ТЭЦ.  



Потери энергии в тепловых сетях и мероприятия по их сокращению. 

Прогрессивные конструкции тепловых сетей. Системы оперативно-

дистанционного контроля. Частотное регулирование насосов. Применение 

эффективных теплообменных аппаратов. Теплосчётчики. 

Энергосбережение в зданиях и сооружениях. Снижение расхода энер-

гии при использовании прерывистого отопления, совмещённого с приточной 

вентиляцией; при использовании переменного расхода воздуха в прямоточ-

ных системах вентиляции и кондиционирования воздуха в рабочее время. 

Прерывистая вентиляция помещений. Снижение температуры внутреннего 

воздуха в нерабочее время в помещениях, оборудованных водяными систе-

мами отопления, за счёт уменьшения их теплоотдачи. Центральные и мест-

ные системы воздушного отопления Выбор способа подачи воздуха в систе-

мах воздушного отопления. Системы лучистого отопления. 

Структура проведения энергетического обследования предприятий 

промышленности, железнодорожного транспорта и жилищно-коммунального 

хозяйства. 

Метрология, сертификация, технические измерения и автоматизация 

тепловых процессов: 

Теоретические основы метрологии; основные понятия, связанные с 

объектами измерения: свойство, величина, количественные и качественные 

проявления свойств   объектов материального мира; основные понятия, свя-

занные со средствами измерений (СИ). 

Закономерности формирования результата измерения, понятие по-

грешности, источники погрешностей; понятие многократного измерения; по-

нятие метрологического обеспечения организационные, научные и методиче-

ские основы метрологического обеспечения правовые основы обеспечения 

единства измерений, основные положения закона РФ об обеспечении един-

ства измерений; системы теплотехнического контроля; измерение темпера-

туры, давления, уровня, расходов; автоматизированные системы контроля и 

управления сбором данных; исторические основы развития стандартизации и 



сертификации; сертификация, ее роль в повышении качества продукции; ос-

новные цели и объекты сертификации; термины и определения в области 

сертификации; обязательная и добровольная сертификация; правила и поря-

док проведения сертификации.  

Основы управления технологическими объектами; теплотехнические 

объекты управления, их основные особенности; понятие о динамических си-

стемах и виды динамических систем; математические модели технологиче-

ских объектов управления (ТОУ); линейные динамические системы, их вре-

менные динамические характеристики; передаточная функция линейной си-

стемы; частотные характеристики линейных систем; назначение и структура 

одноконтурной автоматической системы регулирования (АСР); типовые ли-

нейные алгоритмы регулирования; понятие устойчивости и запаса устойчи-

вости АСР; принцип определения оптимальных настроек регуляторов; анализ 

установившихся и переходных режимов, методы анализа устойчивости; по-

становка задачи оптимального управления технологическим объектом управ-

ления; особенности построения АСУТП сложными теплотехническими объ-

ектами управления; функции АСУТП. 

Нагнетатели и тепловые двигатели: 

Основные элементы конструкции поршневых компрессоров. Индика-

торная диаграмма ступени. Многоступенчатое сжатие и промежуточное 

охлаждение. Определение показателей работы. Регулирование производи-

тельности. Компрессорные установки с поршневыми компрессорами. Порш-

невые детандеры. Роторные и винтовые компрессоры. Лопаточные компрес-

соры. Работа ступени. Многоступенчатые осевые и центробежные компрес-

соры. Определение показателей работы. Переменные режимы. Характери-

стики лопаточных компрессоров. Работа на сеть.  

Принципиальные схемы конструктивные типы и принцип работы насо-

сов. Определение показателей работы. Выбор насосов; их работа на сеть. 

Циклы ГТУ: с адиабатным сжатием и изобарным подводом теплоты, с 

изотермическим сжатием и изобарным подводом теплоты, с изотермическим 



сжатием и изотермическим расширением, с изохорным подводом теплоты, с 

замкнутым циклом. ГТУ, параметры и показатели работы. Теплотехнические 

мероприятия по повышению эффективности. Перечень основных особенно-

стей работы высокотемпературных  ГТУ и принципиальные схемы. 

Тепловые двигатели и теплосиловые установки. Схема, основные эле-

менты  и основные принципы работы. Работа поршневых ДВС, четырех- и 

двухтактные двигатели. Индикаторная диаграмма. Определение показателей 

работы. Использование теплоты в ДВС; пути повышения эффективности. 

Формирование ДВС; наддув. Двигатели Стирлинга. 

Топливо, водоподготовка и смазочные материалы в энергетике: 

Характеристики тепловой ценности топлива. Высшая и низшая удель-

ные теплоты сгорания топлива. Определение теплоты сгорания топлива 

опытным путём. Расчётное определение теплоты сгорания по составу топли-

ва. Пересчёт теплоты сгорания топлива с одной расчётной массы на другую. 

Условное топливо. Топливный эквивалент и показатели эффективности топ-

ливоиспользования. 

Уравнение теплового баланса горения топлива. Энтальпия топлива, 

воздуха, газообразных и твёрдых продуктов сгорания. Действительная тем-

пература дымовых газов. Адиабатная температура горения. Жаропроизводи-

тельность топлива (калориметрическая температура). 

Физико-химические основы Na- катионирования. Изменение показате-

лей качества воды при Na- катионировании. Стадии работы фильтра, регене-

рация Na- катионита. Технологические схемы Na- катионирования. Матери-

альный баланс умягчения воды. 

Термическая деаэрация воды. Физико-химические основы и условия 

эффективной деаэрации. Типы деаэраторов (атмосферные, вакуумные). Де-

карбонизация воды. Химические методы дегазации. 

Условия образования, свойства и направления вредного воздействия на 

окружающую среду загрязняющих веществ, образующихся при сжигании 

топлива. Микропримеси в дымовых газах и твёрдых продуктах сгорания топ-



лива. Выбросы при хранении топлива и пылении золоотвалов. Сбросы солей 

со сточными водами водоподготовительных установок, продувок котлов, хи-

мических промывок и консервации оборудования. 

Принцип действия центробежных золоуловителей (циклонов). Одиноч-

ные, групповые и батарейные циклоны. их технические (паспортные) харак-

теристики, достоинства и недостатки. Расчёт циклонов. 

Технологические способы снижения образования оксидов азота и серы 

при сжигании топлива. Методы селективного каталитического и некаталити-

ческого восстановления оксидов азота аммиаком. Сухие и мокрые техноло-

гии нейтрализации оксидов серы. 

Тепломассообменное оборудование предприятий промышленности и 

ж.д. транспорта: 

Теплоносители тепломассообменных установок промышленных пред-

приятий. 

Конструкции рекуперативных теплообменных аппаратов. Тепловой 

расчёт рекуперативных теплообменников непрерывного действия. Гидравли-

ческий расчёт теплообменников. Коэффициент полезного действия теплооб-

менников. Теплогидравлическое совершенство поверхности теплообмена. 

Прочностной расчёт теплообменных аппаратов. 

Регенеративные теплообменные аппараты и установки. 

Тепловые трубы. 

Аппараты с кипящим слоем. 

Выпарные установки. Простое выпаривание.  Многократное выпарива-

ние. Конструктивные особенности наиболее распространённых выпарных 

аппаратов. 

Физико-химические свойства бинарных смесей. Дистилляционные 

установки. Ректификационные установки. 

Теплообменные аппараты смешивающего типа. 

Аппараты с непосредственным контактом газов и жидкости. 

Нетрадиционные возобновляемые источники энергии: 



Традиционные и нетрадиционные источники энергии. Запасы и ресур-

сы источников энергии. Динамика потребления энергоресурсов и развитие 

энергетического хозяйства, экологические проблемы энергетики. Место не-

традиционных источников в удовлетворении энергетических потребностей 

человека;  

Использование энергии Солнца. Физические основы процессов преоб-

разования солнечной энергии. Типы коллекторов; принципы их действия и 

методы расчетов. Солнечные коллекторы с концентраторами; аккумулирова-

ние тепла; типы аккумуляторов и методы их расчета. Солнечные электро-

станции. 

Ветроэнергетические установки. Запасы энергии ветра и возможности 

ее использования; ветровой кадастр России. Расчет идеального и реального 

ветряка. Типы ветроэнергетических установок; ветроэлектростанции. 

Геотермальная энергия; тепловой режим земной коры, источники гео-

термального тепла; методы и способы использования геотермального тепла 

для выработки электроэнергии и в системах теплоснабжения; экологические 

показатели ГеоТЭС; 

Использование энергии океана. Энергетические ресурсы океана. Энер-

гетические установки по использованию энергии океана (использование раз-

ности температуры воды, волн, приливов, течений); использование энергии 

малых рек; 

Понятие вторичных энергоресурсов (ВЭР). Использование вторичных 

энергоресурсов для получения электрической энергии и теплоты. Способы 

использования и преобразования ВЭР. Отходы производства и сельскохозяй-

ственные отходы; способы и возможности их использования в качестве пер-

вичных источников для получения электрической энергии и теплоты. 

Системы теплоснабжения предприятий промышленности, ж.д. транс-

порта и ЖКХ: 

Назначение, состав и общая классификация систем теплоснабжения. 

Теплоносители систем теплоснабжения. 



Определение теплового потребления для систем отопления, вентиля-

ции, горячего водоснабжения. Графики продолжительности тепловых нагру-

зок. 

Регулирование отпуска теплоты в системе теплоснабжения предприя-

тий. Методы регулирования тепловой нагрузки. Графики центрального каче-

ственного и комбинированного регулирования.  

Тепловые сети водяных и паровых систем теплоснабжения. Классифи-

кация, параметры, схемы, конфигурация и оборудование. Прочностной рас-

чёт сетей. 

Центральные и индивидуальные тепловые пункты. Схемы, режимы, 

особенности работы и области применения.  

Гидравлический расчет тепловых сетей. Построение пьезометрических 

графиков, гидравлические режимы и выбор насосного оборудования.  

Основные теплоизоляционные материалы и теплоизолирующие кон-

струкции трубопроводов тепловых сетей. Оборудование систем теплоснаб-

жения. Методы расчёта тепловой изоляции для различных  способов прокла-

док тепловых сетей. 

Котельные установки: 

Двухбарабанные котлы водотрубные с естественной циркуляцией. Ка-

мерные газо-мазутные топки. Радиационные и конвективные пучки, паропе-

регреватель. Внутрикотловые устройства. Питательные и продувочные ли-

нии. Предохранительные устройства барабанов и топки. Контуры циркуля-

ции воды. Основы водоподготовки. 

Пиковые теплофикационные водогрейные котлы ПТВМ. Башенная 

компоновка, газо-мазутные топки. Принудительная циркуляция воды. Экра-

ны и конвективные пучки. Горелки и их расположение, регулирование 

нагрузки. Основы водоподготовки. Тип деаэратора. 

Устройство, назначение и общие принципы эксплуатации газорегули-

ровочных пунктов. Снижение и поддержание давления газа на требуемом 

уровне. Регулятор давления газа, назначение и принцип действия. Предохра-



нительно-запорный клапан. Газовый фильтр. Типы запорной арматуры. Рабо-

та и назначение байпаса. Продувочные линии. 

Технологические энергоносители и энергосистемы предприятий про-

мышленности, ж.д. транспорта и ЖКХ: 

Определение энергетического хозяйства предприятия; виды промыш-

ленной энергии;  энергобеспечение предприятия; определение энергоносите-

ля; виды, классификация, характеристики энергоносителей. 

Виды топлива (газообразное, жидкое, твёрдое); источники топливо-

снабжения; транспортировка топлива к месту потребления; топливоподача; 

хранение топлива (топливные склады, газгольдеры). 

Применение воды в качестве энергоносителя; виды водоснабжения; ис-

точники водоснабжения; водопроводные системы предприятий; классифика-

ция систем водоснабжения и их схемы; состав систем водоснабжения; осно-

вы расчёта систем водоснабжения. 

Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха: 

Понятие микроклимата. Теплообмен человека с окружающей средой. 

Нормативные требования к микроклимату. Системы обеспечения микрокли-

мата. Зимние и летние расчетные климатические условия для проектирова-

ния систем обеспечения микроклимата. Теплотехнические характеристики 

ограждающих конструкций. 

Общие сведения о вентиляции. Классификация систем вентиляции. 

Воздухообмен в помещении. Воздухообмен в помещении по избыткам явной 

теплоты. Воздухообмен в помещении по избыткам полной теплоты. Возду-

хообмен в помещении по избыткам влаги. Воздухообмен в помещении по 

массе выделяющихся вредных веществ. Местная вентиляция. Способы орга-

низации воздухообмена в помещении. Естественная вентиляция помещений. 

Конструктивные элементы системы естественной вентиляции. Механическая 

вентиляция помещений. Конструктивные элементы приточных и вытяжных 

систем вентиляции. Аэродинамический расчет воздуховодов. Нагреватель-

ные устройства систем вентиляции. Расчет и подбор калориферов. Очистка 



приточного воздуха. Вентиляторы. Порядок выбора вентилятора. Борьба с 

шумом и вибрацией в системах механической вентиляции. Противодымная и 

противопожарная защита зданий. 

Общие сведения об отоплении. Классификация систем отопления. Кон-

структивные элементы систем отопления. Требуемые сопротивления ограж-

дений теплопередаче и воздухопроницанию. Тепловая защита ограждающих 

конструкций. Тепловой баланс помещения. Теплопотери помещения. Тепло-

поступления в помещения. Расчетная мощность системы отопления. Отопи-

тельные приборы. Определение площади поверхности и числа элементов 

отопительных приборов. Теплопроводы системы отопления. Схемы системы 

отопления. Гидравлический расчет системы отопления. Индивидуальные 

тепловые пункты. 

Назначение и классификация систем кондиционирования.  Однозо-

нальные и многозональные, центральные и местные кондиционеры. Процес-

сы изменения состояния воздуха. Охлаждающая способность среды. Процес-

сы обработки воздуха в кондиционере. 

Основы трансформации теплоты: 

Классификация трансформаторов теплоты. Рабочие тела.  

Термодинамические основы процессов трансформации теплоты.    

Циклические, квазициклические и нециклические процессы в трансформато-

рах теплоты. Эксергетический метод анализа трансформации теплоты. 

Парожидкостные компрессионные трансформаторы теплоты. Принци-

пиальная схема и цикл  одноступенчатого парокомпрессионного трансфор-

матора теплоты. Удельные энергозатраты и холодильный коэффициент. 

Многоступенчатые компрессионные трансформаторы теплоты. Регенератив-

ный теплообмен в парожидкостных трансформаторах теплоты. Работа паро-

компрессионных трансформаторов теплоты в режиме  теплового насоса. 

Струйные трансформаторы теплоты. Принципиальная схема и процес-

сы в струйном компрессоре.  Пароэжекторная холодильная установка. Вих-

ревые трансформаторы теплоты.  



Газожидкостные компрессионные трансформаторы теплоты. Особен-

ности газожидкостных трансформаторов теплоты. Криорефрижераторы с 

дроссельной СОО. 

Абсорбционные трансформаторы теплоты. Принцип действия идеаль-

ных абсорбционных установок и удельный расход теплоты в них. Схема и 

процесс работы реальных абсорбционных трансформаторов теплоты. Мето-

дика расчёта. 

Особенности систем ожижения, замораживания и низкотемпературного 

разделения газовых смесей. Технические процессы ожижения и заморажива-

ния газов.  

Особенности и классификация электрических и магнитных трансфор-

маторов теплоты. Физические основы работы термоэлектрических и термо-

магнитных трансформаторов теплоты.  

Физические основы работы термоэлектрических и термомагнитных 

трансформаторов теплоты. Термоэлектрические и термомагнито-

электрические трансформаторы теплоты. 

Математические модели тепло- и массопереноса: 

Физическая постановка задачи моделирования. Алгоритмизация мате-

матического описания объекта. Отладка программы. Установление адекват-

ности модели. Применение математической модели. 

Аппроксимация функций. Методы решения нелинейных уравнений. 

Численное дифференцирование. Численное интегрирование. 

Метод конечных разностей. Одномерные уравнения теплопроводности. 

Конечно-разностная аппроксимация граничных условий второго и третьего 

рода. Двумерная задача теплопроводности. Разностные схемы уравнений 

конвективного теплообмена. 

Охрана окружающей среды: 

Химическое, физическое, эстетическое загрязнение  окружающей сре-

ды.   Нормирование ПДК, ПДВ, ПДС вредных веществ в воздушную и вод-

ную среду, нормирование физических факторов воздействия. Виды ПДК. 



Системы регулирования сбросов и выбросов загрязняющих веществ.     

Системы размещения и удаления отходов. Практические методы и средств 

регулирования воздействия на окружающую среду. Организационные мето-

ды регулирования воздействия на окружающую среду. 

Платежи за загрязнение окружающей природной среды: основные 

функции и разновидности. Порядок формирования и перечисления платежей 

за загрязнение среды. Формы взимания и источники. Санитарно-защитные 

зоны предприятий. 

Глобальные проблемы загрязнения окружающей природной среды: 

парниковый эффект, истончение озонового слоя, кислотные дожди. Влияние 

на здоровье человека основных химических соединений, выделяющихся в 

окружающую среду от объектов промышленности, а также физических фак-

торов, таких как вибрация, шум (особенно уровень звука в неслышимом диа-

пазоне), тепловое воздействие, электромагнитное излучение. 

Экология: 

Экосистема - основное понятие экологии. Биотическая структура эко-

систем. Взаимоотношения организма и среды. Экологические факторы. За-

коны воздействия экологических факторов на живые организмы. Абиотиче-

ские факторы среды обитания. Биотические отношения и роль видов в экоси-

стеме. Функционирование экосистем. Энергия в экосистемах. Жизнь как 

термодинамический процесс. Энергия и продуктивность экосистем. Строи-

тельная роль пищи. Круговорот элементов в экосистеме. Стратегия развития 

экосистем. Равновесие и устойчивость экосистем. Динамика популяций. 

Принцип стабильности экосистем. Реакция популяций на постепенное изме-

нение условий окружающей среды. Изменение экосистем при стрессовых 

воздействиях. Экологические сукцессии. Биосфера как глобальная экосисте-

ма. Общая характеристика и структура биосферы. Эволюция биосферы. 

Воздействия человека на биосферу и их глобальные последствия. По-

следствия антропогенного воздействия на биосферу. Нарушение законов 

функционирования природных экосистем деятельностью человека. Экология 



и здоровье человека. Адаптация организма человека к изменяющимся усло-

виям окружающей среды. Понятие адаптации. Формы адаптации. Адапто-

генные факторы. Биологический смысл и основные фазы активной адапта-

ции. Управление адаптацией. Человек и устойчивость биосферы. Антропо-

генное энергопотребление как критерий устойчивости биосферы. Народона-

селение и устойчивость биосферы. Рост уровня производства и неравномер-

ность потребления как фактор нарушения устойчивости. 

 

Тематика вопросов: 

1. Уравнение состояния идеальных газов. Первый закон термоди-

намики. Второй закон термодинамики. Теплоёмкость, энтальпия, энтропия. 

2. Циклы Карно. Основные термодинамические процессы идеаль-

ных газов в закрытых системах. Влажный воздух. 

3. Уравнение первого закона термодинамики для потока газа. Исте-

чение из суживающегося сопла. Дросселирование газов и паров. Цикл Рен-

кина паротурбинной установки. Газотурбинный цикл. Паровая компрессион-

ная холодильная установка. 

4. Дифференциальное уравнение теплопроводности. Одномерная 

стационарная теплопроводность в плоской стенке при отсутствии и наличии 

внутренних источников теплоты. Нестационарные процессы теплопроводно-

сти. 

5. Конвективный теплообмен в однофазной и двухфазной средах. 

Теплоотдача при свободной конвекции жидкости. Теплоотдача и сопротив-

ление при турбулентном течении однофазной среды в каналах. Теплоотдача 

при кипении и конденсации жидкости. 

6. Теплообмен излучением. Законы излучения Релея-Джинса, Вина, 

Стефана-Больцмана. Степень черноты и коэффициент излучения тела. Теп-

лообмен излучением между серыми плитами. 

7. Основные уравнения гидродинамики.  

8. Истечение жидкости через отверстия и насадки. 



9. Параметры заторможенного потока газа. 

10. Сравнение дизельных (газомоторных) и газотурбинных малых 

ТЭЦ. 

11. Энергосбережение в системах теплоснабжения при применении  

ППУ - изоляции, пластинчатых теплообменных аппаратов, теплосчётчиков. 

12. Энергосбережение при применении лучистых и воздушных си-

стем отопления.  

13. Погрешности измерения физических величин. (Абсолютная, от-

носительная погрешность. Случайная погрешность. Систематическая по-

грешность. Погрешность технических измерений. Погрешности прямых и 

косвенных измерений.) 

14. Измерение тепловых физических величин. (Принципы измерения 

температуры, давления, уровня, расхода, состава смесей). 

15. Автоматическое регулирование теплотехнических устано-

вок.(Динамические свойства, передаточные функции, основные законы регу-

лирования, требования к переходным процессам.). 

16. Работа поршневых д.в.с; четырех- и двухтактные двигатели. Ин-

дикаторная диаграмма. Определение показателей работы. 

17. Принципиальные схемы вентиляторов их конструктивные типы и 

принцип работы. Определение показателей работы. 

18. Циклы ГТУ: с адиабатным сжатием и изобарным подводом теп-

лоты, с изотермическим сжатием и изобарным подводом теплоты, с изотер-

мическим сжатием и изотермическим расширением, с изохорным подводом 

теплоты, с замкнутым циклом. Параметры и показатели работы ГТУ. 

19. Характеристики тепловой ценности топлива. 

20. Тепловой баланс горения топлива. 

21. Умягчение воды путём Na- катионирования. 

22. Методы и средства удаления из воды растворённых газов. 

23. Загрязнение окружающей среды выбросами и сбросами котель-

ных. 



24. Сухие центробежные золоуловители. 

25. Снижение выбросов оксидов азота и серы при сжигании топлива. 

26. Типы теплообменных аппаратов. Их достоинства и недостатки. 

Области применения. 

27. Принципиальная схема прямоточной выпарной установки с рав-

ной поверхностью теплообмена всех корпусов. 

28. Смесительные теплообменники, принципиальные схемы. 

29. Физические основы процессов преобразования солнечной энер-

гии в тепловую. Прямое и рассеянное облучение. Влияние географических 

координат, ориентировки приемника облучения в пространстве, времени су-

ток и времени года. 

30. Мощность набегающего ветрового потока. Мощность, теряемая 

ветровым потоком при взаимодействии с ветроколесом. Мощность, развива-

емая силой набегающего ветрового потока. 

31. Методы и способы использования геотермального тепла для вы-

работки электроэнергии. Типичные тепловые схемы действующих ГеоТЭС: 

на сухом паре с конденсатором смешивающего типа; на сухом паре с конден-

сатором поверхностного типа; на пароводяной смеси с одноступенчатым рас-

ширением; на пароводяной смеси с двухступенчатым расширением; с бинар-

ным циклом. 

32. Теплоснабжение и теплофикация. Водяные и паровые системы 

централизованного теплоснабжения. 

33. Тепловое потребление. Расчётные тепловые нагрузки. Годовой 

расход теплоты. Тепловые графики. 

34. Тепловое регулирование. Режимные графики теплового регули-

рования. Тепловая изоляция. 

35. Устройство, назначение и общие принципы эксплуатации паро-

вых котлов типа ДКВР. 

36. Устройство, назначение и общие принципы эксплуатации водо-

грейных котлов типа ПТВМ. 



37. Устройство, назначение и общие принципы эксплуатации газоре-

гулировочных пунктов. 

38. Значение и задачи энергетического хозяйства. Энергоносители. 

39. Топливо, как технологический энергоноситель. 

40. Вода в качестве технологического энергоносителя. 

41. Параметры, характеризующие микроклимат помещения. Темпе-

ратура воздуха, температура внутренних поверхностей ограждений, влаж-

ность, скорость движения и состав воздуха. 

42. Определение площади поверхности и числа элементов отопи-

тельных приборов. Тепловая мощность отопительного прибора, температуры 

теплоносителя и воздуха помещения, расход греющего теплоносителя, ха-

рактеристики отопительного прибора. 

43. Требуемый воздухообмен в помещении по избыткам явной теп-

лоты. Температуры воздуха: рабочей зоны, удаляемого и приточного; тепло-

поступления в помещение; расход воздуха, удаляемого из рабочей зоны по-

мещения. 

44. Принципиальная схема трансформатора теплоты, основные по-

ложения работы установки. 

45. Принцип работы трансформатора теплоты использующего эф-

фект Пельтье. 

46. Понятие коэффициента СОР, его назначение. 

47. Общие принципы формирования математических моделей. 

48. Основы численных методов. 

49. Численные методы решения уравнений теплообмена. 

50. Виды загрязнения окружающей природной среды. Нормирование 

и учет вредных выбросов в окружающую среду. 

51. Регулирование воздействия на окружающую среду.   

52. Влияние вредных выбросов и сбросов на состояние окружающей 

среды. Влияние загрязнений на здоровье человека. 

53. Абиотические факторы среды обитания (климатические). 



54. Законы воздействия экологических факторов на живые организ-

мы. 

55. Динамика популяций. 
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