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I. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ПОДГОТОВКИ, НЕОБХОДИМОЙ 

ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОЙ 

ПОДГОТОВКИ МАГИСТРА, И УСЛОВИЯ КОНКУРСНОГО ОТБОРА

(выдержка из п.2 ГОС ВПО по направлению «Строительство», степень - магистр техники и технологии, утв. 07.03.2000, номер гос. рег. 13-тех/маг)
1. Лица, желающие освоить программу специализированной подготовки магистра, должны иметь высшее профессиональное образование определенной ступени, подтвержденное документом государственного образца.

2. Лица, имеющие диплом бакалавра по направлению «Строительство» зачисляются на специализированную магистерскую подготовку на конкурсной основе. Условия конкурсного отбора определяются вузом на основе государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования бакалавра по данному направлению.

3. Лица, желающие освоить программу специализированной подготовки магистра по данному направлению и имеющие высшее профессиональное образование, профиль которого не указан в п.2, допускаются к конкурсу по результатам сдачи экзаменов по дисциплинам, необходимым для освоения программы подготовки магистра и предусмотренным государственным образовательным стандартом подготовки бакалавра по данному направлению.
II. Перечень вопросов  к  вступительным  испытаниям  по дисциплинам

ГАЗОСНАБЖЕНИЕ

1. Вычислить объем газа при нормальных и при стандартных физических условиях, если измеренный при избыточном давлении Р мм рт. ст. и температуре           Т (С объем газа составил V м3.

2. Рассчитать высшую и низшую теплоту сгорания газа, имеющего следующий объемный состав, %: СН4 = X, С2Н6 = Y, СО2 = Z.

3. Рассчитать состав паровой фазы и давление смеси сжиженных углеводородных газов, находящейся в баллоне при температуре t  (С, если мольный состав фазы следующий: пропан X, изобутан Y.

4. Квартал г. Ульяновска площадью F га, застроен жилыми зданиями. Плотность населения в квартале ак чел./га. Определить расчетные часовые расходы природного газа на отопление, пищеприготовление и местное горячее водоснабжение в жилых домах, механизированные фабрики-прачечные и хлебозавод. В жилых домах запроектированы газовые плиты и газовые проточные водонагреватели. Низшую теплоту сгорания газа принять равной 
[image: image1.wmf]с

н

Q

=34,92 МДж/м3. Климатические характеристики для района застройки принимать по СНиП           23-01-99 “Строительная климатология”.

5. Определить теоретические и действительные объемы воздуха, продуктов сгорания при полном сжигании 1 м3 природного газа при нормальных физических условиях с коэффициентом избытка воздуха αт=X. Объемный состав газа, %: СН4 = X; С2Н6 = Y; С3Н8 = Z; СО2 = W.

6. Рассчитать систему внутриквартального газопровода, изображенного на рисунке.    Газ   природный   с   плотностью  
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ρ

= 0,73  кг/м3   и   кинематической вязкостью ν0=14,3·10–6 м2/с.  Ввод  газопровода  осуществляется  в каждую секцию. Дома в квартале оборудованы четырехконфорочными газовыми плитами с номинальным расходом газа 1,2 м3/ч. Расстояние между секциями A м. Количество этажей в домах – N, в каждой секции на этаже – X квартиры.

7. Определить диаметры стальных газопроводов городской распределительной сети высокого давления, обеспечивающей подачу природного газа от ГРС в газорегуляторные пункты 4, 5, 6 (см. рис. 2). Избыточное давление газа на выходе из ГРС  р1 = X МПа. Конечное давление газа в ГРП 4, 5, 6 должно быть не ниже Y МПа. Потери давления в местных сопротивлениях принять равными 10% потерь по длине. Плотность газа 
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= 0,73 кг/м3, коэффициент кинематической вязкости принять ν0=14,3·10–6 м2/с.

8. Определить диаметры газопроводов уличной распределительной сети низкого давления, схема которой показана на рис. 3. Путевые расходы газа на участках и длины участков приведены на рисунке. Плотность газа 
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= 0,73 кг/м3, коэффициент кинематической вязкости принять ν0=14,3·10–6 м2/с.

9. Какие горючие компоненты входят в состав газов, используемых для газоснабжения городов?

10. Представить классификацию газопроводов по давлению, по методу прокладки, по материалу труб, по построению схем в плане.

11. Дать обоснование достоинств сжиженных углеводородных газов при использовании их для газоснабжения городов и поселков. Естественная и искусственная регазификация сжиженных газов. 
12. Привести классификацию газовых горелок: по методу сжигания газа, по способу подачи воздуха, по давлению газа.

13. Обработка природных газов перед подачей в магистральный газопровод.

14. Назвать причины возникновения часовой неравномерности потребления газа, ее величины, методы сглаживания неравномерностей.

15. Методы определения расчетных часовых расходов газа при проектировании систем газоснабжения.

16. Назначение, классификация и технологическая схема ГРП.

Литература
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ВЕНТИЛЯЦия

1. Уравнения теплового и воздушного баланса в помещении.

2. Расчет требуемого воздухообмена в помещении.

3. Организация воздухообмена в помещении. Устройства воздухораспределения и воздухоудаления.

4. Классификация систем вентиляции.

5. Основные элементы вентиляционных систем и их назначение.

6. Аэродинамический расчет воздуховодов методом удельных потерь давления.

7. Запорные и регулирующие устройства в системах вентиляции.

8. Сущность и назначение рециркуляции воздуха в системах вентиляции. Схемы рециркуляции воздуха в помещении.

9. Системы местной вытяжной вентиляции.
10. Системы местной приточной вентиляции, в том числе воздушные и воздушно-тепловые завесы.

11. Регенерация теплоты в системах вентиляции.

12. Принципы организации естественного воздухообмена в зданиях.

13. Рассчитать для холодного периода года воздухообмен производственного помещения с недостатками теплоты путем совместного решения уравнений воздушного и теплового баланса. Исходные данные: недостатки теплоты в помещении Qн, Вт; количество воздуха, удаляемого из рабочей зоны местными отсосами, Lмо, м3/ч; количество воздуха, удаляемого из верхней зоны помещения общеобменной вентиляцией, Lвз, м3/ч; количество воздуха, подаваемого в рабочую зону местным притоком (воздушными душами), Lмп, м3/ч; температура воздуха рабочей зоны tрз, ºС, температура воздуха местного притока tмп, ºС. Подача приточного воздуха общеобменной вентиляции предусматривается в верхнюю зону помещения компактными прямоточными струями. 

14. Воздух с параметрами t1, ºС, по сухому термометру и t2, ºС, по мокрому термометру подается в калориферы приточной установки, где нагревается и затем поступает в помещение. Температура внутреннего воздуха составляет tв, ºС; теплопоступления в помещения − Qп, Вт; влагопоступления – Мвл, г/ч. Рассчитать воздухообмен в помещении общественного здания высотой 3 м. 

15. Определить объемный расход воздуха, необходимый для вентиляции помещения с избытками явной теплоты Qя, Вт, если энтальпия приточного воздуха равна Jпр, кДж/ч, его влагосодержание – dпр, г/кг, энтальпия удаляемого воздуха Jу, кДж/ч, его относительная влажность φу, %.

16. В системе с рециркуляцией наружный воздух в количестве Gн, кг/ч, и параметрами tн, °С, Jн, кДж/ч, смешивается с внутренним воздухом в количестве Gв, кг/ч с параметрами dв, г/кг, φв, %. Отобразить на I-d диаграмме процесс смешения воздуха, определить параметры смеси и сделать вывод о целесообразности процесса.

17. В помещении объемом V, м3, избытки полной теплоты составляют Qп, Вт. Энтальпия приточного воздуха составляет Jпр, кДж/ч, удаляемого – Jу, кДж/ч. Определить кратность воздухообмена в помещении.
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5. Сибикин Ю.Д. Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха: Учеб. пособие / Ю.Д. Сибикин. – 4-e изд., стер. – М.: Академия, 2007. – 304 с.
6. Крылова М.А. Вентиляция: Учебно-методический комплекс / М.А. Крылова; Ульян. гос. техн. ун-т, Ин-т дистанц. образования. – Ульяновск: УлГТУ, 2006. – 165 с.
7. Строительные нормы и правила. Отопление, вентиляция и кондиционирование: СНиП 41-01-2003: взамен СНиП 2.04.05-91 – СПб.: Деан, 2004. – (Безопасность труда России). – 142 с.
8. Справочник проектировщика. Внутренние санитарно-технические устройства; Под ред. И.Г. Староверова. Ч.3. Вентиляция. − М.: Стройиздат, 1992.
КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ ВОЗДУХА И ХОЛОДОСНАБЖЕНИЕ

1. Определить количество влаги, испаряющейся в камере орошения, если количество приточного воздуха составляет Lп кг/ч, влагосодержание воздуха до и после камеры орошения соответственно  
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2. Определите требуемое количество наружного воздуха, если величина теплопоступления в помещение составляет 
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 кДж/ч, энтальпия приточного воздуха Iп  кДж/кг, энтальпия уходящего воздуха Iу кДж/кг.

3. Определите тепловую нагрузку воздухоподогревателя 1-го подогрева, если количество приточного воздуха составляет Lп кг/ч, энтальпия наружного воздуха Iн кДж/кг, энтальпия воздуха после подогревателя  I1 кДж/кг.

4. Количество приточного воздуха составляет Lп кг/ч, энтальпия воздуха до и после камеры орошения соответственно  
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кДж/кг. Определите охлаждающую мощность камеры орошения.

5. Количество удаляемого воздуха Gу, с параметрами Iу, tу; количество наружного воздуха Gн, с параметрами Iн, tн (Gн = Gу) и показатель эффективности утилизации теплоты ( (. Найти количество утилизированной теплоты. 

6. Приведите два возможных варианта смешивания наружного и рециркуляционного воздуха в системах кондиционирования в холодный период года. В чем состоят преимущества и недостатки каждого варианта. Различны ли затраты теплоты воздухоподогревателей первой ступени в этих вариантах? 

7. Понятие о системах кондиционирования микроклимата (СКМ) и кондиционирования воздуха (СКВ). Основные элементы СКВ.

8. СКВ на основе использования принципа испарительного охлаждения воздуха. Характерные схемы. Область применения.

9. Прямоточные схема кондиционирования.

10. Каким образом в помещениях, обслуживаемых однозональными СКВ, обеспечивается поддержание заданной температуры и влажности воздуха в теплый период года.

11. Каково назначение рециркуляции в СКВ.

12. Особенности применения центральных СКВ в многокомнатных зданиях и помещениях значительного объема.

13. Охарактеризовать местно-центральные СКВ.

14. Какие по конструкции центральные системы теплохолодоснабжения СКВ и местных неавтономных кондиционеров Вам известны.

15. Назвать и охарактеризовать источники холода для СКВ.

16. Перечислить основные направления повышения теплоэнергетической эффективности СКВ и  способы утилизации теплоты.
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НАСОСЫ, ВЕНТИЛЯТОРЫ, КОМПРЕССОРЫ

1. Манометр на всасывающем патрубке сетевого насоса СЭ показывает рвс кгс/см2. Температура сетевой воды t оС. Определить, будет ли обеспечен бескавитационный режим работы насоса. 

2. Вентилятор Ц, характеристика которого представлена на рисунке, подает воздух в количестве G м3/ч. Определить количество воздуха, подаваемого двумя вентиляторами, установленными параллельно.

3. Вентилятор Ц, характеристика которого представлена на рисунке, подает воздух в количестве G м3/ч. Определить давление, создаваемое двумя идентичными вентиляторами, установленными последовательно.

4. Манометр на всасывающем патрубке сетевого насоса СЭ показывает рвс кгс/см2. Температура сетевой воды t  оС. Определить, будет ли обеспечен бескавитационный режим работы насоса. Давление насыщенного пара рн.п  МПа. 

5. Кавитация. Допустимая высота всасывания.

6. Подбор нагнетателей.

7. Основные способы регулирования вентиляторов и насосов.

8. Схема и принцип работы центробежных нагнетателей. Маркировка центробежных насосов и вентиляторов.

9. Схема и принцип работы осевых нагнетателей.

10. Уравнение Эйлера для работы лопастных нагнетателей.

11. Неустойчивая работа нагнетателей. Помпаж.

12. Метод наложения характеристик и его применение для решения практических задач.

13. Регулирование нагнетателей изменением частоты вращения рабочего колеса.

14. Регулирование нагнетателей с помощью направляющих аппаратов.

15. Совместная работа нагнетателей (параллельная, последовательная): назначение, построение суммарных характеристик нагнетателей, работающих совместно.

16. Поршневые насосы: схемы, область применения.
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ОТОПЛЕНИЕ

1. Определить толщину слоя утеплителя и коэффициент теплопередачи чердачного перекрытия здания, проектируемого в г. Москве. Перекрытие состоит из  3-х слоев: 1- керамзитобетонная панель, (1 м; 2- слой утеплителя (керамзитовый гравий (=700 кг/м3), (2=(из=?; 3- цементно-песчанная стяжка (3 м.

2. Определить теплопотери через наружную стену площадью X м2 отапливаемого помещения жилого здания, проектируемого в г. N-cк, если сопротивление теплопередаче стены R  м2 К/Вт.

3. Определить с помощью удельной тепловой характеристики qуд расход теплоты на отопление жилого дома, размер в плане – А х В м, высота здания Н м. Район строительства – г. N-ск. (qуд= X Вт/м3 оС).

4. Определить марку конвектора типа КН-20 «Универсал», установленного на первом этаже N этажного дома у наружной стены помещения высотой X м при Q Вт, температура воздуха внутри помещения t оС, если конвектор присоединен к однотрубному стояку dу20 системы отопления с верхней разводкой, Gст кг/ч, tг оС. Длина изолированной подающей магистрали dу40 до рассматриваемого стояка – L м.
5. Определить температуру (в, (С, на внутренней поверхности наружной стены жилого здания при следующих исходных данных: стена состоит из двух слоев  1 – известково-песчаная штукатурка (1 м, (1 Вт/(м∙К); 2 – керамзитобетон на кварцевом песке (2 м, (2 Вт/(м·К); (в Вт/(м2·(С); tн ºС; (н Вт/( м2·(С); n = 1.
6. Подобрать конструкцию заполнения светового проема и определить количество воздуха, инфильтрирующегося через 1 м2 окна, расположенного на N-м этаже помещения X этажного здания, проектируемого в г. M. Высоту этажа принять равной Y м.
7. Рассчитать полное термическое сопротивление теплопередаче трехслойной наружной стены при следующих исходных данных: (1 = (2 м; (3 м; (1 = (3  Вт/(м·(С); (2  Вт/(м·(С); (н Вт/(м2·(С); (в Вт/(м2·(С).
8. Тепловая мощность системы отопления. Основные и добавочные потери теплоты.  

9. Комфортность тепловой обстановки в помещении. Первое и второе условия комфортности. Проверка условий комфортности тепловой обстановки в помещении.
10. Последовательность расчета толщины тепловой изоляции наружного ограждения.

11. Перечислите способы удаления воздуха из системы водяного отопления.

12. Какие функции выполняет смесительный насос в системе водяного отопления, присоединенной по зависимой схеме к наружным теплопроводам, включенный: в перемычку между магистралями; в общую обратную магистраль; в общую подающую магистраль?

13. Дайте сравнительную характеристику способов присоединения системы отопления к тепловой сети.

14. Что такое номинальная плотность теплового потока отопительного прибора?

15. Способы компенсации теплового удлинения стояков и магистралей системы отопления.

16. Основные виды отопительных приборов, их сравнение.

17. Водоструйный элеватор. Устройство, регулирование.

18. Воздушное отопление: преимущества, недостатки, схемы местных и центральных систем. Выбор параметров воздуха для отопления.

19. Газовоздушное лучистое отопление. Схемы и приборы для отопления.

20. Газовое инфракрасное отопление. Схемы и приборы для отопления.

21. Пусковое и эксплуатационное регулирование систем отопления.
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ТЕПЛОГЕНЕРИРУЮЩИЕ  УСТАНОВКИ

1. Составьте тепловой баланс, определите КПД и расход топлива для котла с параметрами работы: производительность D т/ч; давление перегретого пара           P МПа; температура перегретого пара tп оС; температура питательной воды     tпв оС; теплота сгорания горючей массы топлива Q кДж/кг; теоретически необходимое количество воздуха X м3/кг; коэффициент избытка воздуха за последним газоходом Y; объем воздуха за последним газоходом Z м3/кг; температура уходящих газов tyx оС; средняя объемная теплоемкость продуктов сгорания             C кДж/м3; температура воздуха в котельной tвозд.оС; потери теплоты от химической неполноты сгорания а %; от механического недожога b %; потери в окружающую среду k %.

2. Определите годовую потерю условного топлива в котельной с тремя котлами ДЕ при отсутствии использования теплоты продувочной воды. Число часов использования установленной мощности A час/год; процент продувки X %;, энтальпия продувочной воды B кДж/кг; КПД котла Y %.

3. Определите часовые расходы условного топлива в двух котельных. Первая из них сжигает X т/ч  угля состава Ср= a%; Нр= b%; Sр= c%; Nр= d%; Ор= f%;               Ар= h%; Wр= m%. Вторая расходует Y т/ч угля состава Ср= k%; Нр= n%; Sр= p%; Nр= r%; Ор= q%; Ар= s%; Wр= z%. Какая котельная экономичнее?

4. Органическое топливо и его состав. Элементарные массы. Теплота сгорания.

5. Технические характеристики твердых, жидких и газообразных топлив.

6. Горение органического топлива. Кинетика реакции горения. Диффузия и массообмен в процессах горения. Горение газовых, жидких и твердых топлив.

7. Продукты сгорания топлива. Vо, Vв, αт. Энтальпия  продуктов сгорания. 

8. Тепловой баланс котла. КПД котла брутто и нетто, по прямому и обратному балансу. Потери теплоты в ТГУ и способы их снижения.

9. Способы циркуляции  воды в котлах. Кратность циркуляции. Причины нарушения циркуляции и методы повышения ее надежности.

10. Способы получения чистого пара. Ступенчатое испарение. Продувка паровых котлов. Способы использования продувочной воды в ТГУ.

11. Типы топочных и горелочных устройств.

12. Тепловые схемы паровых и водогрейных котельных.

13. Схема деаэрационно-питательной установки. Выбор деаэраторов, баков, питательных насосов. Типы питательных устройств паровых котлов.

14. Топливное хозяйство ТГУ на твердом, жидком, газообразном топливе.

15. Тепловые насосы. Типы, показатели эффективности, области применения.

16. Атомные источники теплоснабжения.
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ТЕПЛОМАССООБМЕН

1. Определить коэффициент теплоотдачи от воды к внутренней поверхности трубы, если внутренний диаметр трубы D мм, средняя скорость воды w м/с, средняя температура воды tж (С, коэффициент теплопроводности воды λж Вт/(м((С), коэффициент кинематической вязкости воды νж м2/с, коэффициент температуропроводности воды а м2/с, критериальное уравнение  Nuжd=0,021Reжd0,8(Prж0,43.

2. В воздухоподогревателе воздух нагревается от T1 К до T2 К, при этом горячие дымовые газы охлаждаются с Θ1 К до Θ2 К. Определить среднелогарифмический температурный напор для прямоточной и противоточной схем движения теплоносителей.

3. Хладагент течет внутри медной трубы с внутренним диаметром d1 см и наружным d2 см, коэффициент теплопроводности меди λ Вт/(м((С). Воздух омывает трубу снаружи. У хладагента α1 Вт/(м2((С), у воздуха α2 Вт/(м2((С). Определить линейный коэффициент теплопередачи.

4. Определить коэффициент теплопередачи от воды к воздуху через двухслойную плоскую стенку, выполненную из стали (λст Вт/(м((С)) толщиной δ1 мм со слоем теплоизоляции из пенополиуретана (λиз Вт/(м((С)) толщиной δиз мм, если коэффициенты теплоотдачи со стороны воды α1 Вт/(м2 ((С) и со стороны воздуха α2 Вт/(м2 ((С).

5. Определить потери тепла Q, Вт, через стенку из красного кирпича длиной L м, высотой H м, толщиной δ мм. Если температуры на поверхностях стенки поддерживаются tп1 (С, tп2 (С, для красного кирпича λ Вт/(м((С).

6. Между двумя поверхностями установлен экран, коэффициенты излучения поверхностей одинаковы Сэкр=С1=С2 Вт/(м2(К4), температуры поверхностей соответственно Т1 К, Т2 К. Определить лучистый поток до и после установки экрана, а также температуру экрана.

7. Стальной трубопровод диаметрами d1/d2 мм с коэффициентом теплопроводности λ1 Вт/(м ((С) покрыт изоляцией в два слоя δ1 = δ2 мм. Температуры внутренней поверхности трубы tп' (C, наружной поверхности трубы tп" (С. Определить потери тепла с 1 м трубопровода и температуру между слоями. Первый слой изоляции трубы имеет коэффициент теплопроводности λ2 Вт/(м((С); второй слой изоляции λ3 Вт/(м ((С).

8. Коэффициент теплопередачи через наружное ограждение помещения k Вт/(м2((С), коэффициент теплоотдачи от внутреннего воздуха к стене α1 Вт/(м2((С). Определить: на сколько градусов изменится температура внутренней поверхности стены tп', если температура наружного воздуха t2 понизилась на X(С, а температура внутреннего воздуха t1 понизилась на Y(С.

9. Объясните сущность законов Планка, Вина, Стефана–Больцмана, Кирхгофа и Ламберта для лучистого теплообмена.

10. Какое уравнение называется критериальным? Приведите критериальное уравнение, описывающее конвективный теплообмен в общем виде. Объясните физический смысл критериев, входящих в это уравнение.

11. Выведите уравнения теплопроводности для однослойной и многослойной плоских стенок при стационарном режиме.

12. Что такое полное термическое сопротивление теплопередаче? Приведите уравнение для расчета полного термического сопротивления теплопередаче через плоскую стенку.

13. В чем заключается физическая сущность передачи теплоты излучением? Объясните основные понятия лучистого теплообмена: лучистый поток, излучательная способность, интенсивность излучения, коэффициенты отражения, поглощения, проницаемости, степень черноты.

14. Теплопередача через цилиндрические и плоские стенки при стационарном режиме. Коэффициент теплопередачи.

15. В чем заключаются особенности излучения газов?

16. Что такое теплоотдача? Приведите уравнение Ньютона-Рихмана. Объясните физический смысл коэффициента теплоотдачи. От каких величин зависит коэффициент теплоотдачи?
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ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ

1. Определите расчетный расход теплоты на отопление здания школы с толщиной стен в 2,5 кирпича и наружным объемом V м3. Определите также годовой расход тепла на отопление этого здания и число часов использования максимума тепловой нагрузки. Расчетная температура наружного воздуха  
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(С при длительности его n0 ч/год. 

2. Определите расход сетевой воды в закрытой системе теплоснабжения с температурным графиком Т1 / Т2 оС, нагрузками отопления X МВт, вентиляции Y МВт, ГВС Z МВт.

3. Определите максимальный расход подпиточной воды в открытой системе теплоснабжения со средней нагрузкой ГВС Q МВт.

4. Постройте график зависимости суммарной тепловой нагрузки системы теплоснабжения от температуры наружного воздуха для г. N-ска при коэффициенте теплофикации (тэц и расчетных нагрузках: отопления X МВт, вентиляции Y МВт, горячего водоснабжения Z МВт. Постройте годовой график суммарной тепловой нагрузке по продолжительности. Определите, при какой температуре наружного воздуха должны включаться пиковые водогрейные котлы, и покажите долю годового отпуска теплоты водогрейными котлами.

5. Постройте пьезометрический график закрытой системы теплоснабжения с расчетным расходом сетевой воды G м3/ч с длиной теплотрассы L км. ТЭЦ на отметке района теплоснабжения.  В X км от ТЭЦ расположен микрорайон 16-ти этажной застройки, в конце трассы – микрорайон 5-ти этажной застройки. Определите рациональный диаметр сетевых трубопроводов и необходимый напор сетевых насосов. Определите схемы присоединения местных систем отопления к сети.

6. Подберите сетевой насос для водяной тепловой сети открытой системы теплоснабжения. Температурный график системы теплоснабжения Т1 / Т2 (С. Расчетная нагрузка на отопление – X МВт, на вентиляцию – Y МВт, на горячее водоснабжение Z МВт. Суммарные потери в системе теплоснабжения H м. 

7. Определите величину понижения давления в паропроводе при его передвижении со скоростью v м/с по прямолинейному паропроводу dУ длиной L м, а также (ориентировочно) тепловую нагрузку отопления, которую можно обеспечить этим паром.

8. Классификация способов регулирования тепловой нагрузки. Области применения различных способов регулирования.

9. Центральное качественное регулирование по отопительной нагрузке: графики регулирования в открытых и закрытых системах, схемы присоединения местных систем отопления и ГВС, расход сетевой воды в подающей и обратной магистралях.

10. Центральное качественное регулирование закрытых и открытых систем по совместной нагрузке отопления и ГВС: графики регулирования, схемы присоединения местных систем отопления и ГВС, расход сетевой воды в подающей и обратной магистралях.

11. Правила построения пьезометрического графика. Влияние давлений в тепловой сети на подключение местных отопительных систем.

12. Регулирование давления в тепловых сетях. Насосные и дросселирующие подстанции.

13. Гидравлическая устойчивость систем теплоснабжения. Влияние ГВС на гидравлический режим системы теплоснабжения.

14. Задачи и порядок механического расчета сетевых трубопроводов.

15. Паровые системы теплоснабжения. Сравнительная оценка преимуществ и недостатков пара и воды как теплоносителей.

16. Аккумулирование горячей воды. Типы аккумуляторов, схемы включения, графики аккумулирования и потребления воды и теплоты.
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ТЕХНИЧЕСКАЯ  ТЕРМОДИНАМИКА

1. Принципиальная схема КЭС. Цикл Ренкина.

2. Цикл Карно. Термический КПД цикла Карно.

3. Термодинамические процессы водяного пара, их изображение в диаграммах  P-V, T-S, h-S. Определения насыщенного, сухого и перегретого пара, степени сухости пара.

4. Схема и цикл парокомпрессионной холодильной установки.

5. Схема и цикл теплового насоса. Коэффициент преобразования.

6. Изотермический, изобарный, изохорный, адиабатный и политропный процессы идеального газа. Определения, уравнения, изображение в P-V и T-S диаграммах.

7. Формулировка первого закона термодинамики. Аналитическое выражение закона.

8. Сущность второго закона термодинамики и основные его формулировки.

9. Теплоемкость. Истинная и средняя теплоемкость. Уравнение Майера. Определение количества теплоты через среднюю теплоемкость.

10. Истечение и дросселирование газов и паров. Скорость движение потока в выходном сечении. Критическая скорость потока. Температура инверсии. Сопло Лаваля.

11. Газовая смесь сжимается при постоянном объеме от р1 МПа до р2 МПа. Определить температуру смеси в конце процесса сжатия, если начальная температура смеси t оС.

12. Работа расширения X кмоля воздуха равна A кДж. Определите изменение внутренней энергии системы в кДж/кг, если в процессе расширения отводится Q ккал теплоты.

13. Воздух, содержащийся в сосуде вместимостью V м3 при температуре t1 оС и давлении P МПа, подогревается до температуры t2 оС. Найти подведенную теплоту Q?

14. Производительность воздушного компрессора при нормальных физических условиях Vн  м3/ч. Чему равна массовая производительность компрессора?

15. Рабочее тело – воздух изотермически расширяется от р1 МПа до давления р2. Определить давление в конце процесса расширения р2, если объем воздуха увеличился в X раз (V2/V1=X).

16. До какого давления р2 необходимо дросселировать влажный насыщенный пар при р1 МПа и х1, чтобы он стал сухим насыщенным? Задачу решить при помощи h-S диаграммы.

17. Водяной пар при давлении р1 бар и степени сухости х1 нагревается при постоянном давлении до t2 оС. С помощью таблиц водяного пара определить теплоту процесса q1-2 в расчете на 1 кг пара.

18. Влажный насыщенный водяной пар с параметрами р1 МПа и х1 дросселируется до давления р2 МПа. Определить параметры пара после дросселирования. Задачу решить при помощи h-S диаграммы.
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