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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целями освоения дисциплины «Методы расчета систем ТГВ» являются теоретическая 

и практическая подготовка для выполнения расчетов систем теплогазоснабжения, а также по-

лучение способности самостоятельно выполнять теплогидравлические и аэродинамические 

расчеты инженерных систем и исследования при осуществлении проектной и производствен-

ной деятельности в области строительства. 

Задачами изучения дисциплины являются: 

• изучение общих законов и уравнений расчета инженерных систем ТГВ; 

• применение полученных знаний в практических целях; 

• умение применять несколько методов расчета; 

• владение методами анализа полученных результатов и дальнейшего синтеза. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ «МЕТОДЫ РАСЧЕТА СИСТЕМ ТГВ» В СТРУКТУРЕ 

ОПОП ВО 

Дисциплина «Методы расчета систем ТГВ» (Б1.В.ДВ.13.1) относится к вариативной 
части дисциплин по выбору профиля «Теплогазоснабжение и вентиляция» и читается на 4-м 
курсе. 

Дисциплина базируется на знаниях, умениях и навыках, приобретенных в ходе изуче-
ния дисциплин «Математика», «Физика», «Теоретическая механика», «Механика жидкости и 
газа»., – и служит основой для изучения дисциплин профильной направленности. 

Требования к входным знаниям, умениям и компетенциям студентов. Студент должен: 
Знать: 

• фундаментальные основы физики, включая разделы «Механика», «Молекулярная физика», 

«Теплота», «Механика и жидкости и газа»; 

• фундаментальные основы высшей математики, включая линейную алгебру и математиче-

ский анализ; 

• общие законы и уравнений статики и динамики жидкостей и газов. 

Уметь: 

• проводить формализацию поставленной задачи на основе современного математического 

аппарата; 

• решать простейшие задачи расчета систем ТГВ; 

• пользоваться справочной научно-технической литературой. 

Владеть: 

• первичными навыками и основными методами решения математических задач; 

• первичными навыками постановки и основными методами решения задач механики жид-

кости и газа. 
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3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ «МЕТОДЫ РАСЧЕТА СИСТЕМ ТГВ» 

В процессе освоения данной дисциплины студент формирует и демонстрирует следу-
ющие общепрофессиональные и профессиональные компетенции: 
• владеет эффективными правилами, методами и средствами сбора, обмена, хранения и об-

работки информации, навыками работы с компьютером как средством управления инфор-
мацией (ОПК-4); 

• способен осуществлять поиск, хранение, обработку и анализ информации из различных 
источников и баз данных, представлять ее в требуемом формате с использованием инфор-
мационных, компьютерных и сетевых технологий (ОПК-6). 

Требования к выпускным знаниям, умениям и компетенциям. Студент должен: 
Знать: основные понятия, законы и методы расчета инженерных систем ТГВ. 

Уметь: пользоваться методами решения инженерных задач по расчету напорных и без-

напорных потоков жидкости и газа, по расчету основных инженерных сетей в стационарном 

и нестационарном режимах. 

Владеть: навыками решения инженерных задач, связанных с расчетами основных си-

стем ТГВ. 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  
«МЕТОДЫ РАСЧЕТА СИСТЕМ ТГВ» 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 часа. 

№ 
п/
п 

Раздел 
дисциплины К

ур
с 

Н
ед

ел
я 

се
ме

ст
ра

 Виды учебной работы, включая 
самостоятельную работу студен-

тов и трудоемкость (в часах) 

Объем 
учебной ра-
боты, с при-

менением 
интерактив-
ных мето-
дов (в ча-

сах/%) 

Формы теку-
щего контроля 
успеваемости 

(по неделям се-
местра), форма 
промежуточной 
аттестации (по 

семестрам) 

Л
ек

ци
и 

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я 

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
ра

бо
ты

 

К
он

тр
ол

ьн
ы

е 
ра

бо
ты

 

С
РС

 

К
П

 / 
К

Р 

1 Основы расчета тру-
бопроводов. 4  2 2   9  1/25%  

2 Расчет разветвлен-
ной тупиковой сети. 4  2 2   9  1/25%  

3 Расчет кольцевых 
инженерных сетей. 4  2 2   9  1/25%  

4 Основы расчета се-
тей ТГВ. 4  2 4   9  1,5/25%  

Всего 8 10   54  4,5/25% Зачет  
с оценкой 
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5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

5.1. Основные виды образовательных технологий, используемых при изучении 
дисциплины «Методы расчета систем ТГВ» 

Для изучения дисциплины используются следующие образовательные технологии: 
• проведение лекционных занятий, на которых излагается теоретический материал с исполь-

зованием компьютерных и технических средств (чтение лекций с использованием проек-
тора, показ кинофильмов и др.), направленных на приобретение студентом теоретических 
знаний; 

• практические занятия – предназначены для практического закрепления теоретического 
курса и освоения студентами основных методик расчета в курсе дисциплины; 

• проблемное обучение – для стимулирования студентов к самостоятельному приобретению 
знаний в конце лекции студентам задаются вопросы по теме лекции, а на следующей лек-
ции производится устный опрос и обсуждение ответов; 

• самостоятельная работа студентов предназначена для внеаудиторной работы студентов 
по закреплению теоретического материала и по изучению дополнительных разделов дис-
циплины и включает: подготовка к лекциям, лабораторным работам, оформление конспек-
тов лекций, написание отчетов по лабораторным работам, написание рефератов, работа в 
электронной образовательной среде; 

• работа в команде (работа в малой группе) используется при выполнении лабораторных 
работ, при этом предусматривается приобретение студентами навыков измерения физиче-
ских величин и простейших экспериментальных исследований. 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, определяется главной 
целью программы, особенностью контингента обучающихся и содержанием конкретных дис-
циплин, и в целом в учебном процессе они составляют 25% аудиторных занятий. 

5.2. Практические занятия 

№ 
п/п 

№ 
раздела Наименование работы Кол-во 

часов 
1 1 Исследование последовательного и параллельного соединения  2 
2 2 Методика расчета разветвленной тупиковой сети 2 
3 3 Расчет кольцевых сетей методами Лобачева-Кросса и Якоби 2 
4 4 Методика расчета сетей теплогазоснабжения 4 

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, 
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 
СТУДЕНТОВ 

6.1. Вопросы к зачету с оценкой 

1. Характеристика трубопровода. 

2. Определение λ в зоне шероховатых труб. 
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3. Горизонтальный трубопровод диаметром 100 мм, длиной 100 м пропускает расход 10 л/с. 

Определить гидравлический коэффициент трения λ, если перепад напора составил 

Δh = 20 м (в ответе указывать три знака после десятичной запятой, например, 0,001). 

4. Определение расхода в простом трубопроводе при известных: диаметре, напорах, матери-

але труб (алгоритм). 

5. Фактическая, эквивалентная, расчетная длина трубопровода. 

6. Параллельное соединение трубопроводов. 

7. Тупиковые сети. Расчет магистрали. 

8. 2-ой закон Кирхгофа (применительно к определенной сети). 

9. Объяснить формулу (где применяется, величины, размерности) 

.23Re <





⋅

d
n  

10. Зачем задается напор насоса при расчете тепловых сетей? 

11. Аэродинамический расчет. Как увязать ответвление и магистраль? 

12.  Начальная скорость потока 1 м/с. Задвижка закрыта на 50% (зависимость линейная). 

Найти давление гидроудара, если скорость ударной волны 1125 м/с. 

13. Расчет длинных трубопроводов, способы определения потерь по длине. 

14. Определение λ в зоне гидравлически гладких труб. 

15. Найти распределение расходов в 2-х параллельных трубопроводах, если общий расход 

10 л/с, материал труб одинаковый, длина второго в 4 раза больше длины первого (в ответе 

указывать два знака после десятичной запятой, например, 0,01). 

16. Определение диаметра в простом трубопроводе при известных: расходе, напорах, матери-

але труб (алгоритм). 

17. Располагаемый и требуемый напоры. 

18. Последовательное соединение трубопроводов. 

19. Тупиковые сети. Расчет ответвлений. 

20. 1-й закон Кирхгофа (применительно к определенной сети). 

21. Объяснить формулу (где применяется, величины, размерности): 

. 

22. Как определить диаметр трубопровода в тепловых сетях? 

23. Аэродинамический расчет. Объясните формулу ζ = (𝜆𝜆 𝑑𝑑⁄ )𝑙𝑙. 

24. Скорость звука в воде 1435 м/с. Диаметр трубы 250 мм, толщина стенки 4 мм длина трубы 

1125 м. Модуль упругости стали 200 000 МПа, модуль упругости воды 2 000 МПа. Найти 

минимальное время закрытия задвижки, при котором не будет гидроудара. 
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6.2. Вопросы к СРС 

1. Построение характеристик трубопроводов. Расчет равномерно-распределенного расхода. 
Исследование последовательного соединения трубопроводов. Исследование параллель-
ного соединения трубопроводов. 

2. Методика расчета разветвленной тупиковой сети. Расчет разветвленной тупиковой сети с 
двумя источниками. Компьютерная модель расчета разветвленной тупиковой сети.  

3. Расчет кольцевых инженерных сетей методом Лобачева-Кросса. Расчет кольцевых инже-
нерных сетей с двумя источниками. Расчет кольцевых сетей методом Лобачева-Кросса в 
Excel. Расчет кольцевых инженерных сетей способом Якоби. Расчет кольцевых сетей спо-
собом Якоби в среде Mathcad. 

4. Расчет тупиковых газовых сетей низкого давления. Расчет тупиковых газовых сетей высо-
кого давления. Построение пьезометрических линий для тупиковых газовых сетей. Расчет 
кольцевых газовых сетей. 

5. Методика расчета вентиляционных сетей. Основные допущения аэродинамического рас-
чета. Расчет и увязка ответвлений. 

6. Основные положения гидравлического расчета сетей теплоснабжения. Методика расчета 
сетей теплоснабжения. Построение пьезометрической линии. Расчет ответвлений. Балан-
сировка ответвлений. 

7. Постановка задачи выбора оптимального диаметра трубопровода. Решение задачи как 
нахождения минимума капитальных и эксплуатационных затрат. Решение задачи оптими-
зации с учетом перспективных нагрузок. 

8. Явление гидроудара: условия возникновения, фазы распространения, начальные и гранич-
ные условия. Формула Жуковского. Расчет нестационарных режимов течения жидкости. 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ «МЕТОДЫ РАСЧЕТА СИСТЕМ ТГВ» 

7.1. Основная литература 

1. Гидравлика, пневматика и термодинамика: Курс лекций / Под ред. В.М. Филина. – М.: Ин-
фра-М, 2015. – 320 с. (ЭБС «Znanium») 

2. Гиргидов А.Д. Механика жидкости и газа (гидравлика): учебник. – М.: Инфра-М, 2014. – 
704 с. (ЭБС «Znanium») 

3. Исаев А.П., Кожевникова Н.Г., Ещин А.В. Гидравлика: учебник. – М.: Инфра-М, 2015. – 
420 с. (ЭБС «Znanium») 

4. Ухин Б.В., Гусев А.А. Гидравлика: учебник. – М.: Инфра-М, 2014. – 432 с. (ЭБС 
«Znanium») 

5. Штеренлихт Д.В. Гидравлика: учебник. – М.: Лань, 2015. – 656 с. (ЭБС «Лань») 

7.2. Дополнительная литература 

1. Замалеев З.Х., Посохин В.Н., Чефанов В.М. Основы гидравлики и теплотехники: учеб. по-
собие. – М.: АСВ, 2014. – 424 с. (ЭБС «Консультант студента») 
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2. Зуйков А.Л. Гидравлика: учебник: в 2 т. – М.: МГСУ, 2014–2015. – Т. 1: Основы механики
жидкости. – 2014. – 520 с.; Т. 2: Напорные и открытые потоки. Гидравлика сооружений. –
2015. – 424 с. (ЭБС «Лань»; ЭБС «IPRbooks»)

3. Ильина Т.Н. Основы гидравлического расчета инженерных систем: учеб. пособие. – М.:
АСВ, 2007. – 192 с. (ЭБС «Консультант студента»)

4. Крестин Е.А., Крестин И.Е. Задачник по гидравлике с примерами расчетов: учеб. посо-
бие. – М.: Лань, 2014. – 320 с. (ЭБС «Лань», ЭБС «IPRbooks»)

5. Ловкис З.В. Гидравлика: учеб. пособие. – Минск: Белорусская наука, 2012. – 448 c. (ЭБС
«IPRbooks»)

6. Методические указания к лабораторным работам по общей гидравлике / В.И. Тарасенко,
С.В. Угорова, К.И. Зуев [и др.]. – Владимир: ВлГУ, 2011. – 44 с. (Библ. ВлГУ)

7. Практикум по гидравлике: учеб. пособие / Н.Г. Кожевникова [и др.]. – М.: Инфра-М,
2014. – 248 с. (ЭБС «Znanium»)

8. Сайриддинов С.Ш. Гидравлика систем водоснабжения и водоотведения: учеб. пособие. –
М.: АСВ, 2012. – 352 с. (ЭБС «Консультант студента»)

9. Сайриддинов С.Ш. Основы гидравлики: учеб. для вузов. – М.: АСВ, 2014. – 386 с. (ЭБС
«Консультант студента»)

10. Самарин О.Д. Гидравлические расчеты инженерных систем: справ. пособие. – М.: АСВ,
2014. – 112 с. (ЭБС «Консультант студента»)

11. Семенов В.П. Основы механики жидкости: учеб. пособие. – М.: ФЛИНТА, 2013. – 375 с.
(ЭБС «Znanium»)

7.3. Периодические издания 

1. «АВОК».

2. «Технологии интеллектуального строительства».

3. «Сантехника».

7.4. Интернет-ресурсы 

1. http://automation.croc.ru // КРОК – Инженерные системы зданий.

2. http://www.abok.ru // АВОК – Некоммерческое Партнерство инженеров по отоплению, вен-
тиляции, кондиционированию воздуха, теплоснабжению и строительной теплофизике.

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

«МЕТОДЫ РАСЧЕТА СИСТЕМ ТГВ» 

Для проведения лекционных занятий необходима аудитория, оснащенная мультиме-
дийным оборудованием и компьютером. 

Для проведения лабораторных работ имеется лаборатория, оснащенная следующим 
оборудованием: приборы для исследования работы систем вентиляции (анемометр, психро-
метр, контактный термометр, шумомер); модульная система BlowerDoor MultipleFan («Аэро-
дверь»); аэродинамический стенд. 

http://automation.croc.ru%D0%BA/
http://www.abok.ru/
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