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ПЕРЕЧЕНЬ  Теоретических 

	
	

	
	

	
	


ВВЕДЕНИЕ

Социальные и экономические отношения на  производстве требуют квалифицированных специалистов, способных самостоятельно принимать оперативные  решения и нести за них ответственность, творчески  подходить  к  выполнению  своих  обязанностей. Вследствие  чего  для  студентов  заочной  формы  обучения  необходимо  создать  условия для повышения качества усвоения общих и профессиональных компетенций.  
Существенная роль в процессе повышения эффективности обучения в  рамках  профессиональных модулей  отводится выполнению  практических  и  контрольных  работ  во  внеаудиторное  время.  

В данных методических указаниях представлены два вида самостоятельной работы: выполнение внеаудиторной контрольной работы и самостоятельное изучение теоретического материала, для выполнения которого представлен список источников.

Выполнение внеаудиторной контрольной работы позволяет решить комплекс дидактических задач, обеспечить научность изучения  общепрофессиональной  дисциплины  «Теоретические  основы  теплотехники и гидравлики», целостность восприятия изучаемых тем, сформировать необходимые аналитические и практические умения.

В методических указаниях приводятся задания для выполнения контрольной  работы, алгоритм решения задачи, критерии оценки выполнения   контрольной работы, перечень вопросов для самостоятельного изучения, список источников  для   получения необходимой информации.

Данные методические указания предназначены  для   оказания помощи студентам в освоении методики определения  кпд  замкнутого  цикла,  массы рабочего  тела,  применения  формул  законов  термодинамики  при  решении  задач  и приобретения  навыков  работы со справочной и учебно-методической   литературой,  анализа полученных данных, что позволяет  сформировать  общие компетенции: 
- ОК 1 Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес;
-   ОК 2  Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество;
-  ОК  4  Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития;
- ОК 5 Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности;
-   ОК 6   Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями;

-  ОК 8  Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.


1 общие  ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ  РАБОТЫ
Выполненные контрольные работы сдаются методисту или  секретарю  филиала  техникума  под  роспись  в  журнале  регистрации  контрольных  работ. 
1.       №  варианта контрольной работы соответствует последним  двум цифрам     присвоенному студенту шифру.

2. При выполнении контрольной работы необходимо руководствоваться                    следующими положениями:

1) выписывать задание контрольных вопросов;

2) ответ на теоретический вопрос должен освещать суть проблемы,     объем ответа должен быть не более 2-3 страниц; ответ должен быть кратким, лаконичным, но содержательным   и  технически грамотным. Для пояснения ответов приводятся таблицы, диаграммы  и графики.
3) при проведении расчетов сначала выписываются основные расчетные формулы в общем виде с  пояснениями  входящих  в  них  величин, после чего производится расчет с указанием единиц измерения полученного результата  в  системе «СИ»; в задаче должен быть указан ответ;
4) оформление контрольной работы допускается  в  рукописном (в тетради  с  отведением  полей для заметок рецензента) или в  печатном  варианте  на  листах  формата  А4 (размером 210 * 297 мм). Текст работы должен иметь поля  по  20 мм  с  каждой  стороны. Шрифт – Times New Roman  14  кеглем  с  полуторным междустрочным интервалом. Нумерация страниц производится  внизу  листа  посередине. 
5) в конце работы надо представлять список используемых   источников, а по ходу выполнения работы давать ссылки на литературу с указанием страниц.
2  ПЕРЕЧЕНЬ  Теоретических  вопросов
1  вариант
1. Что  такое  рабочее  тело?  Назовите  основные  параметры  состояния  рабочего  тела  и укажите  их размерность  с  системе  СИ.

2. Уравнение  политропного  процесса.  Значения показателя  политропы,  расположенные  междуизотермой  и  изобарой, указать  значения  политропы  для  этих  процессов.
2 вариант
1.  Что  называется  круговым  процессом или  циклом? Прямой  и  обратный  процессы. В  каких  установках  они  применяются?

2.Дать  определение термического  кпд  цикла, что  он  характеризует?     

    Показать  графически  в  РV  и  ТS диаграммах  полезную  работу  цикла;     

    тепло,  полученное  рабочим  телом   от  горячего  источника  и  отданное     

    холодильнику.

3 вариант
1. Как  определяется   массовая,  объёмная  и  киломольная  теплоёмкости?  Взаимосвязь  между  ними.
2. Давление  и  способы  его  определения. Размерность  давления  в  системе     

     СИ.  Взаимосвязь  между  единицами  измерения  давления.
4  вариант
1. Первый  закон  термодинамики,  его  сущность и  математическое  выражение. На  что  расходуется  тепло  в  основных  термодинамических  процессах  при  изменении  состояния  рабочего  тела  (газа)?

2. По  какому  параметру  состояния  рабочего  тела  судят о  совершении    

работы  и  почему?  Доказать  математически.
 5   вариант
1. В  чём  заключается  физический  смысл  газовой  постоянной?  Численное  значение  универсальной  газовой  постоянной,  взаимосвязь  между  ними.
2. Второй  закон  термодинамики.  Условия,  необходимые  для  преобразования  теплоты  и  работы.
6     вариант
1. Какие  условия  называются  нормальными  физическими?  Формулировка  и  уравнение  закона  Авогадро. Чему  равняется  объём  1  киломоля  газа  при  н.у.? 
2. Какие  газы  называются  идеальными,  их  отличие о  реальных  газов..
7    вариант

1. Значение  РV  и  ТS  диаграмм  в  исследовании  термодинамических  процессов.  Изобразите  полезную  работу  и  тепло.
2. Определение  теплоёмкости.  Виды  теплоёмкости. Взаимосвязь  между  ними.

8     вариант

1.  Внутренняя энергия  идеального  газа. Изменение  внутренней энергии  в  основных  термодинамических  процессах  и в  круговом  цикле.  
2. Чему  равняется  подведённое  тепло  Чему  равняется  подведённое  тепло  q  в  основных  термодинамических  процессах  изменения состояния  газа?
9   вариант
1. Цикл  Карно  для  идеального  газа,  изображение  его  в  РV  и  ТS        диаграммах.  Почему  цикл  Карно  не  нашёл  применения  на  практике?
2. Определение  верхней  и  нижней  пограничных  кривых.  Критическая  точка.  Теплота  парообразования.
10     вариант

1. Определение  сухого  насыщенного  и  влажного  пара.  Степень  перегрева. Температура  насыщения.
2. Коэффициенты теплоотдачи,  теплопроводности,  теплопередачи. Термическое  сопротивление
3 ПЕРЕЧЕНЬ   вопросов  для  подготовки  к  экзамену
1. Основные положения теории теплообмена.  Виды теплообмена. Тепловой поток.

2. Уравнение Ньютона – Рихмана. Расчет удельного теплового потока через коэффициенты теплоотдачи со стороны холодного и горячего теплоносителя.

3. Процесс теплопроводности в однослойной плоской стенке.

4. Процесс теплопроводности в  многослойной плоской стенке.

5. Процесс теплопроводности в однослойной цилиндрической стенке.

6. Процесс теплопроводности в многослойной цилиндрической стенке.

7. Коэффициент теплопроводности. Единицы измерения. Физический смысл.

8. Коэффициент теплоотдачи. Единицы измерения. Физический смысл.

9. Коэффициент теплопередачи. Единицы измерения. Физический смысл.

10. Механизм теплопроводности в металлах. Факторы, влияющие на коэффициент теплопроводности.

11. Механизм теплопроводности в газах. Факторы, влияющие на коэффициент теплопроводности.

12. Механизм теплопроводности в диэлектриках. Факторы, влияющие на коэффициент теплопроводности.

13. Механизмы теплопроводности в жидкостях. Факторы, влияющие на коэффициент теплопроводности.

14. Гидромеханические критерии подобия. Формулы, физический смысл.

15. Тепловые критерии подобия. Формулы, физический смысл.

16. 1 – я, 2 – я, 3 – ья теоремы подобия. Следствие теоремы Кирпичева и Гухмана.

17. Процесс теплопередачи через плоскую однослойную стенку.

18. Процесс теплопередачи через плоскую многослойную стенку.

19. Процесс теплопередачи через однослойную цилиндрическую стенку.

20. Процесс теплопередачи через многослойную цилиндрическую стенку.

21. Процесс теплопередачи через одно и многослойную шаровую стенку.

22. Основные положения теорем подобия. Определение критериев подобия. Однородные физические величины комплексы, симплексы.

23. Смысл теорем подобия. Сходственные моменты времени. Определяющие и определяемые критерии.

24. Условия однозначности: временные, граничные, геометрические.

25. Гипотеза Фурье. Уравнение Фурье. Градиент температуры. Температурное поле.

26. Ламинарный режим течения жидкости. Характер движения. Профиль скоростей.

27. Турбулентный режим течения жидкости. Характер движения. Профиль скоростей.

28. Процесс теплоотдачи при свободном движении жидкости вдоль вертикальной стенки.

29. Теплоотдача при вынужденном движении жидкости в трубах при ламинарном течении.

30. Теплоотдача при вынужденном движении жидкости в трубах при турбулентном движении.

31. Условия возникновения кипения. Кризис кипения.

32. Условия возникновения конденсации. Режимы движения.

33. Полный поток излучения, падающий на тело. Поглощательная отражательная, проницательная способность тела.

34. Закон Планка для теплового излучения. Спектральная интенсивность излучения тела.

35. Закон смещения Вина. Интегральная и спектральная степень черноты серых тел.

36. Закон Стефана – Больцмана. Коэффициент излучения абсолютно черного тела. 

37. Закон Кирхгофа для теплового излучения. Следствие из закона Кирхгофа.

38. Закон косинусов Ламберта. Излучательная способность тела в данном направлении.

39. Лучистый теплообмен между двумя параллельными телами, разделенными прозрачной средой. Приведенная степень черноты.

40. Излучение между параллельными пластинами, разделенными экраном.

41. Смешивающие теплообменные аппараты. Конструкция, принцип работы.

42. Регенеративные теплообменные аппараты. Конструкция, принцип работы.

43. Рекуперативные теплообменные аппараты. Конструкция, принцип работы.

44. Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии.

45. Схемы движения теплоносителей. Прямо – и противоток.

46. Уравнения теплопередачи и теплового баланса теплообменных аппаратов. Средний температурный напор.

47. Примеры распределения температур в различных теплообменных аппаратах. tF диаграммы.

4   Практические  задания

Задача 1. В  результате  осуществления  кругового  процесса  получена  работа  L  кДж, а  охладителю  отдано  тепло  в  количестве  Q2  в кДж. Определить  термический  кпд  цикла.  Данные  для  расчёта  приведены  в  таблице 4.1.
Таблица 4.1 – Данные  для  задачи 1

	Величина
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	L,  кДж
	80
	120
	95
	140
	200
	180
	250
	110
	350
	300

	Q2 , кДж
	100
	130
	130
	160
	250
	240
	300
	120
	350
	340


Задача 2. Газ в  объёме   V  м3   нагревается  от  t1   до   t2   при постоянном  давлении.  Задано  давление  по  манометру  Рм  в   МПа  и  барометрическое  давление  Рбар  в  мм  рт. ст. Найти  массу  газа  и  определить:
1 Работу  расширения.
2 Количество  теплоты.
3 Изменение  внутренней  энергии. Данные  для  расчёта  приведены  в  таблице 4.2.

Таблица 4.2 – Данные  для  задачи 2

	Величина
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Газ
	N2
	O2
	CO
	CO2
	H2O
	H2O
	O2
	N2
	H2O
	воздух

	V,  м3   
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	45
	50
	35
	40

	t1, ˚С
	200
	100
	300
	200
	400
	300
	200
	300
	400
	500

	t2, ˚С
	1200
	1000
	1100
	1200
	1300
	1200
	900
	1400
	1500
	1000

	Рм,  МПа  
	0,3
	0,5
	0,2
	0,6
	0,4
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	0,1

	Рбар,  мм  рт. ст.
	720
	750
	735
	730
	755
	737
	745
	752
	747
	738


5    МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ  К  РЕШЕНИЮ  ПРАктических  заданий
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GXaTHsL, ¥ 0ChI0 abcuuce, 0603HayaeT OTREIEHHOE TEIIO ’QZ, CIeIOBATeIRHO:
L=Q¢=Q; - Q2
otkyza Q=L + Q2

Tepmudeckuit . xo3(GHIUEHT [ONE3HOTO  HEHCTBHS  LMKNA, KOTOPBIH

XapakTCpu3yeT €ro TeINIOBOC COBEPHICHCTBO M IOKA3bIBAeT, Kakasg OONd

[OABEAEHHOTO TEILIa lpeBpaIaeTcs B paboTy (8 %), HaxomuTcs no Gopmyne:

m:i.]oov

6) Jlns HaXoMIeHUS MACCH rasa M B sapnade Ne2 HyXHO HCIIONB3OBATH YPAaBHEHHE
Knanefipona:

pV =MRT

rae P~ abcontoTHoe flaBneHye rasa B cocyne
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V - 3aganHEIi 06beM

OiC
R — ro-oBas n0CTOSHHAS ra3a, Olpexenserca no GopMyne B A%
K2

re 4 - MONeKyJIspHas Macca rasa,
T — HadaneHas TeMIlepaTypa B rpagycax KembBiHa

Pabora pacimupeHus ¢ Opd HOCTOAHHOM JaBJEHMH IIOJCYHMTHIBAETCA IO
dopmyne:
2=R{t, ~1,)

KonudecTtso nozeenenHoro temia q B #300apHOM IIpoliecce OnpeaelseTcs 1o
dopmyne:
q=Cpit, ~Cpjit,,
rae Cp? - cpelHAS MaccoBas H300apHas TEINIOEMKOCTh rasa LIPH TeMmeparype t,
onpepessieTes 1o Tabnuue 5.1,
Cp, - cpenmsas MaccoBas w300apHas TCIUIOEMKOCTh Iasa IpPH TeMHepatype t,
onpeaensercs 1o tabmuue 5.1.

HsMenenue BHyTpeHHel SHepIUM Au HaXoRuTes o GopMyTe, BRBEASHIOR U3
NIEPBOTO 3aKOHA TEPMOAUHAMHUKH:

q=Au+{,

CIIen0BATENbHO, AU=q - £.




6   Методические  указания  к  пользованию  единицами  измерения  физических  величин
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Tocynapcreennpii  KomurreT —cradmapros yTeepawn "Mexaynaponsyio
cHcTeMy exuHMI", MOTy9MBILYyi0 oGoznadenne CU (CHCTeMa HHTePHAMOHATBHAS).
Cucrema CH cocTont U3 ocﬁonnblx, JIOTIOMHATENBHEIX M IPOU3BOJHBEIX €IHHUIL
usMepenns. B kadecTBe OCHOBHBIX B 3TOH CHCTeMe NPHHATH SAMHHLPBI: JUIMHA —
MeTp (M); Macca — KuanorpaMm (Kr); BpeMs — CeKyHza (C); CHa NEKTPAIECKOro TOKa
— ammep (A); TepMoMHaMEYecKas Temnepatypa — rpaayc Kenssuna (K); cuna ceera
~ xanzgena (Ka).

CocraBHas eAHHKNA, HAMEPSIOWIAs 3HaueHne CHtsl, nomyuuna B CH Haspanue
"mrotor" (H) wm H = xrm/c?,

Erunnueit nasnexns B cucreme CY smisercs H/M®, DTa eununa monyuria
HasBamWe 'Tackanb" (ofosmauaercs [JA) W COOTBETCTBYeT CPAaBHHTENBHO
HeGonpiioMy maBneHmIO. [N H3MEpeHHs 3HAYATENBHBIX [JABICHHMH CleAyer
[OJB30BaThesl KPATHBIMH IACKAIO EfMHHMUAMH, OGPa3OBAHHBIMH ACCATHYHBIMU
npuctakamu: xuonackams (I klla = 1000 [Ta — 10° Ila), meranackans (I mIla =
1000000 ITa = 10° [Ta).

Kpome npuBeReHHBIX €IUHUIL, TOIB3YIOTCS TakXKe eNiHuNel "6ap":

1 6ap = 10° ITa = 10° H/m® = 10° xTla = 0,1 MITa
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B

CucteMHOil  efMHMLEN MOLGHOCTH CHeAyeT cdurarh Jhx/c, KpaTko

HasbiBaeMBIH  "BarToM” (oGosHawaercs Bt). M B sTOM cllydae HCIOME3YIOT

JECATHYHBIE KpPATHBIE NPHCTaBKM 1 IMOMYYCHHS Gonee KPYIIHBIX  €JHHHL
MOLHOCTH:

1 xBr= 10’ By; 1 MBr=10°Br.
I.Hmpoxo HCHONB3YKTCS B TEMNOTEXHHKE BHECHCTEMHBIC €HUMHHIE] JHCPIUK:
KHJIOBATT-4aC ¥ KaIopHs (xa)

102 Jforc ' 3600¢
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lkBmey=1 =3,610° Ixe = 3600k .

Ixan = 4,1868 Toic = 4,19 Jonc ;
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10002 4,19 /Toc
3600¢

lxkan/u =1 =1,1638m.

1B =1/ ¢ = 1 3600xxan

= 0,86Kkxan /.
315 +1000 raniy

kBmey = IM = 860kxar .
4,1868ec

Cha3b MexTy eAMHAIAME NIPHBeLieHa B Tabnuuax 6.1+6.4,

B cucreme CH konuuecTno BEIIECTBA H3MEPSACTCA HEIOCPEACTBEHHO B
€IUHHLAX MACCHI, TO €CTH B KMNIOTpaMMax.

YZleH.BHaH Macca Ha3BIBASTCH IINOTHOCTBIO, 0DO3HAuaercs P, A efuHunei

namepenns B cucteme CU cysuT kr/m’.
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Таблица 6.5. Средняя массовая теплоемкость при постоянном давлении   срm в диапазоне   температур от 0 до t (°С), кДж/(кг · К)
	t
	О2
	N2
	СО
	СО2
	Н2О
	Воздух

	0
	0,915
	1,039
	1,040
	0,815
	1,860
	1,003

	100
	0,923
	1,040
	1,042
	0,866
	1,873
	1,006

	200
	0,935
	1,043
	1,046
	0,910
	1,894
	1,011

	300
	0,950
	1,049
	1,054
	0,949
	1,919
	1,019

	400
	0,965
	1,057
	1,063
	0,983
	1,948
	1,028

	500
	0,979
	1,066
	1,075
	1,013
	1,978
	1,039

	600 '
	0,993
	1,076
	1,086
	1,040
	2,009
	1,049

	700
	1,005
	1,087
	1,098
	1,064
	2,042
	1,060

	800
	1,016
	1,097
	1,109
	1,085
	2,076
	1,071

	900
	1,026
	1,108
	1,120
	1,105
	2,110
	1,081

	1000
	1,035
	1,118
	1,130
	1,122
	2,144
	1,091

	1100
	1,043
	1,127
	1,140
	1,138
	2,177
	1,100

	1200
	1,051
	1,136
	1,149
	1,153
	2,211
	1,108

	1300
	1,058
	1,145
	1,158
	1,166
	2,243
	1,116

	1400
	1,065
	1,153
	1,166
	1,178
	2,275
	1,124

	1500
	1,071
	1,160
	1,173
	1,190
	2,305
	1,131

	1600
	1,077
	1,167
	1,180
	1,200
	2,335
	1,133

	1700
	1,083
	1,174
	1,186
	1,209
	2,363
	1,144

	1800
	1,089
	1,180
	1,192
	1,218
	2,391
	1,150

	1900
	1,094
	1,186
	1,198
	1,226
	2,417
	1,156

	2000

2100

2200

2300

2400

2500

2600

2700

2800

2900

3000
	1,099

1,104

1,109

1,114

1,118

1,123

1,127

1,132

1,137

1,142

1,147
	1,191

1,197

1,202

1,206

1,210

1,214

1,220

1,225

1,230

1,235

1,240
	1,203

1,208

1,213

1,218

1,222

1,226

1,233

1,238

1,243

1,248

1,253
	1,233

1,241

1,247

1,253

1,259

1,264

1,272

1,277

1,283

1,288

1,294
	2,442

2,467

2,490

2,512

2,534

2,555

2,575

2,594

2,216

2,630

2,647
	1,161
1,166

1,171

1,176

1.180

1,184

1,183

1,192

1,197

1,201

1,206


    Таблица 6.6.Соотношение  единиц  мощности
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6    Вопросы   для   самостоятельного   изучения
1  Молекулярно-кинетическая теория газов. 
2  Вычисление кажущейся молекулярной массы смеси.

3 Вычисление удельного объема, плотности, газовой постоянной смеси и   парциального давления газов.  

4 Методы определения значений теплоемкостей. 
5 Теплоемкость газовой смеси. 
6 Двигатели внутреннего сгорания. 
7 Циклы ДВС с подводом теплоты при постоянном объеме, постоянном давлении со смешанным подводом тепла, их изображение в Р-V и Т-S диаграммах. 
8 Термический КПД циклов ДВС, их сравнение. 
9 Регенеративный цикл ГТУ.
10 Термодинамические  основы работы  компрессоров. 
11 Принцип работы одноступенчатого поршневого компрессора. 
12 Теоретическая индикаторная диаграмма  поршневого  компрессора  при  изотермическом,  адиабатном, политропном сжатии. 
13 Многоступенчатое  сжатие  в     компрессоре. 
14 Изображение цикла компрессора в Р-V и Т-S диаграмме. 
15 Основные процессы изменения состояния водяного пара: изохорный, изобарный, изотермический и адиабатный. 
16 Изображение основных термодинамических процессов  водяного пара в Р-V, Т-S, h-S и диаграммах. 
17 Определение количества теплоты, работы, изменение внутренней энергии, энтальпии, энтропии и удельного объема водяного пара в каждом термодинамическом процессе.

18 Кинетическая энергия струи и ее использование. 
19 Работа проталкивания и располагаемая работа. 
20 Изображение располагаемой работы в Р-V, Т-S, h-S диаграммах.

21 Скорость и критическая скорость истечения,  секундный массовый расход газа. Критическое отношение давлений и критическая скорость. 
22 Зависимость истечения и расхода от соотношения давлений.

23 Практическое применение истечения. 
24 Комбинированное сопло Лаваля. 
25 Располагаемый и действительный теплоперепад, потери в соплах.

26 Коэффициенты скорости и расхода. КПД сопла, его влияние на скорость истечения, расход и параметры пара. основные размеры сопла и их определение. 
27 Расчет истечения газов и паров по h-S диаграмме. 
28 Процесс дросселирования и его особенности. 
29 Дросселирование идеального газа и водяного пара. 
30 Изображение процессов  дросселирования в h-S диаграммах. 
31 Эффект Джоуля-Томсона. 
32 Эффект адиабатного дросселирования реальных газов.

33 Изменение температуры реальных газов и паров при дросселировании. Техническое применение дросселирования. 
34 Регенеративный  цикл  паротурбинной  установки.  
35 Принципиальная схема установки, работающей по регенеративному циклу.

36 Определение термического КПД цикла с регенеративными отборами пара.

37 Цикл с промежуточным перегревом пара. 
38 Схема цикла и его изображение в Р-V, h-S диаграммах. 
39 Термический КПД цикла с промперегревом. 
40 Термодинамические основы теплофикации. 
41 Схема теплофикационного цикла. 
42 Изображение цикла в Т-S диаграмме. 
43 Определение коэффициента использования тепла. 
44 Бинарный и парогазовый циклы теплосиловых установок. 
45 Принципиальная схема парогазовой установки.

46 Бинарный цикл с МГД генератором. 
47 Схема парогазовой установки с МГД генератором. 
48 Понятие эквивалентного коэффициента теплопроводности. 
49 Передача тепла теплопроводностью через однослойную и многослойную цилиндрическую стенки, через шаровую стенку. 
50 Критериальные уравнения. 
51 Обобщенные математические зависимости в процессах конвективного теплообмена. 
52 Факторы, обуславливающие свободное движение жидкости. 
53 Распределение температур и скорость в пограничном слое. 
54 Характер движения жидкости вдоль вертикальной стенки, вблизи горизонтальных труб и пластин. 
55 Уравнение для определения коэффициента теплоотдачи, условия его применения. 
56 Теплоотдача при продольном обтекании гладких труб в турбулентном режиме. Коэффициент теплоотдачи. 
57 Эквивалентный диаметр. 
58 Факторы, обуславливающие свободное движение жидкости. 
59 Распределение температур и скорость в пограничном слое. 
60 Характер движения жидкости вдоль вертикальной стенки, вблизи горизонтальных труб и пластин. 
61 Уравнение для определения коэффициента теплоотдачи, условия его применения.

62 Теплоотдача при продольном обтекании гладких труб в турбулентном режиме. Коэффициент теплоотдачи. 
63 Эквивалентный диаметр. 
64 Процесс теплоотдачи при поперечном обтекании труб. 
65 Режим движения жидкости в пограничном слое. 
66 Шахматное и коридорное расположение труб в пучках. 
67 Критериальные уравнения. 
68 Изменение теплоотдачи по длине окружности труб и по рядам труб в пучках. Влияние угла атаки на коэффициент теплоотдачи.

69 Условия возникновения конденсации. 
70 Понятие о пленочной и капельной конденсации. 
71 Термическое сопротивление при конденсации пара. 
72 Режимы движения пленки конденсата. 
73 Факторы, влияющие на теплоотдачу при конденсации пара. 
74 Определение коэффициента теплоотдачи при конденсации. 
75 Условия возникновения кипения. 
76 Пузырчатый и пленочный режим кипения. зависимость коэффициента теплоотдачи от температурного напора. 
77 Критический момент. 
78 Зависимость коэффициента теплоотдачи от давления, физических свойств жидкости, состояния поверхности и других факторов при пузырчатом кипении в большом объеме. 
79 Зависимость коэффициента теплоотдачи при кипении от условий отвода пара, формы, размера и материала поверхности нагрева. 
80 Процесс кипения жидкостей в ограниченном объеме (в трубе). 
81 Зависимость теплоотдачи от паросодержания жидкости.

82 Основные законы теплового излучения: законы Планка, Стефана-Больцмана, Ламберта, Кирхгофа. 
83 Различные случаи теплообмена излучением. 
84 Теплообмен излучением между двумя параллельными поверхностями, Теплообмен излучением между поверхностями,  расположенными одна  в другой. 
85 Теплообмен излучением при произвольном расположении поверхностей. Приведенный коэффициент излучения. 
86 Понятие об экранах. 

87 Поглощение, рассеивание и излучение энергии в газовых средах. 
88 Особенности излучения газов и паров. 
89 Коэффициент поглощения. 
90 Объемная  интенсивность собственного  излучения газовой  среды. 
91 Излучение и поглощение многоатомных газов. 
92 Коэффициенты черноты двуокиси углерода, водяного пара и их смеси, сажистых и запыленных газовых сред.

93 Средняя оптическая длина лучей. 
94 Расчет лучистого теплообмена. 
95 Сложный теплообмен  как  совокупность одновременно протекающих процессов теплопроводности, конвекции и излучения.

96 Принцип  теплообмена  в  паровых  котлах. 
97 Теплообмен конвекцией и излучением в теплообменных аппаратах. Коэффициент  теплопередачи при различных формах поверхности теплообмена. 
98 Влияние на теплообмен неполного омывания, загрязнения и неплотности поверхности нагрева. 
99 Определение конечной температуры теплоносителей и температуры поверхности теплообмена. 
100 Интенсификация процессов теплообмена в теплообменниках. 
101 Тепловая защита теплообменных аппаратов. 
102 Нетрадиционные  и возобновляемые источники энергии.
8   КРИТЕРИИ      ОЦЕНКИ     ВЫПОЛНЕНИЯ         КОНТРОЛЬНОЙ 
РАБОТЫ
Оценка «зачтено» выставляется студенту, если ответы  на  теоретические  вопросы  освещены  в  необходимом  объёме с  поясняющими  конструкциями  и  схемами,  оба практических задания выполнены правильно, соблюден алгоритм  их решения  с  представлением  ответа  полученных  значений  найденных  параметров, но могут быть допущены математические ошибки, не у всех величин проставлены единицы измерения, неправильно выполнен поясняющий эскиз  или  у  него  нет  пояснений  обозначений,  не  представлен  список  используемых источников.  Контрольная работа сдана вовремя.

Оценка «незачтено» выставляется студенту, если какая  либо задача решена неверно, допущены грубые технические ошибки, нарушен алгоритм расчета; нет ответа на два  теоретических вопроса,  нет  списка  используемых  литературы  или  источников  или  если  работа  один  в  один  повторяет ранее  сданную   контрольную  работу  другим  студентом. Т.е. при  указанных  недочётах  работа  подлежит  доработке  в  этой  же  тетради.
.

Задания для контрольной работы по гидравлике 

Выполнение домашней контрольной работы

К выполнению домашней контрольной работы студент должен приступить только после изучения соответствующей темы.

        Содержание домашней контрольной работы должно охватывать основной материал соответствующих учебных заданий.

        Вариант домашней контрольной работы определяется по последней цифре (либо по двум последним цифрам) номера зачетной книжки студента или по порядковому номеру в журнале учебных занятий.  Преподаватель может выдать вариант домашней контрольной работы индивидуально.

         Студент должен отвечать строго на поставленный вопрос, обратив внимание на последовательность в изложении материала.

Основные требования, предъявляемые к оформлению домашней контрольной работы:

1. Домашняя контрольная работа выполняется строго по вариантам, при выполнении студентом не своего варианта, работа проверке не подлежит и не возвращается студенту.

2. Работа выполняется в тетради. Примерный объем домашней контрольной работы должен составлять 12-14 листов рукописного текста.

3. Каждый вопрос (задача) начинается с новой страницы, при ответе необходимо полностью переписать вопрос или условие задачи.

4. Каждое решение задачи должно быть выполнено в определенной последовательности, обосновано теоретически, пояснено необходимым текстом и краткими формулировками произведенных действий: эти действия следует располагать в таком порядке, чтобы был виден логический ход решения задачи.

5. Выполненную домашнюю контрольную работу следует своевременно сдать в учебную часть.

6. Домашняя контрольная работа выполняется в следующей последовательности:

- содержание;

- по каждому вопросу:  введение; основная часть; заключение;

- список используемой литературы;

- приложения;

- чистый лист для рецензирования. 

        Выполнение домашней контрольной работы предъявляет к студентам такие основные требования, как:

- самостоятельность в обобщении изученного материала;

- недопустимость механического переписывания материала из первоисточников;

- собственное глубокое осмысление проблемы на основе теоретических знаний;

- стройность изложения и логическая завершенность.

        При раскрытии вопросов необходимо показать приобретенные теоретические знания, умение работать с литературой. Для подтверждения главной мысли или основного положения можно использовать цитирование. При этом цитата берется в кавычки и указывается источник (делается сноска), из которого она приводится. В заключении подводятся выводы по излагаемому вопросу.

 Необходимым  элементом домашней контрольной работы является справочно-библиографический аппарат, постраничные сноски, список используемой литературы, а также приложения к работе – таблицы, схемы.

 В конце домашней контрольной работы на отдельной странице следует привести список фактически использованной литературы. Он оформляется в следующей последовательности: нормативно-правовые материалы, которые лучше расположить в порядке убывания их юридической силы, а затем другая литература по теме – монографии, учебники, сборники статей, материалы периодической печати и т.п., которые располагаются в алфавитном порядке. В списке использованной литературы страницы источников не проставляются.

Выполняя домашнюю контрольную работу, студент должен использовать максимум различных источников по исследуемой теме (не менее 3 источников). Среди них должна быть литература последних лет, а также публикации, которые не утратили своей актуальности и значимости.

Задания для контрольной работы

ВАРИАНТ 1

1. Что называется гидростатическим давлением? Его свойства и виды.

2. Как определяется мощность насоса? Как выбирается электродвигатель к насосу?

Контрольные задачи 3,4,5.  

ВАРИАНТ 2

1. Напишите общее уравнение для определения потерь напора по длине потока. Что такое коэффициент гидравлического трения по длине? От чего он зависит и как определяется?

2. Опишите назначение, особенности конструкции и технические характеристики сетевых насосов.

Контрольные задачи 3,4,5.
ВАРИАНТ 3

1. Что представляет собой струйчатая модель потока? Охарактеризуйте основные понятия струйчатой модели (траектория, линия тока, элементарная струйка, поток).

2. Каково назначение  питательного насоса? Перечислите основные требования, предъявляемые к питательным насосам.

Контрольные задачи 3,4,5.
ВАРИАНТ 4

1. Что такое гидравлический удар в трубопроводах? Поясните понятие положительного и отрицательного гидравлического удара. Перечислите способы борьбы с отрицательным гидравлическим ударом. 

2. Как осуществляется регулирование насосов? Сравните каждый метод, постройте характеристики.

Контрольные задачи 3,4,5.

ВАРИАНТ 5

1. Что такое расход жидкости? Что такое средняя скорость потока? Напишите формулы для определения объемного расхода, скорости и площади живого сечения трубопровода.

2. Последовательная работа насосов. При какой характеристике сети она  целесообразна? Покажите графически.

Контрольные задачи 3,4,5.

ВАРИАНТ 6

1. Из каких составляющих складываются потери напора в трубопроводах? Напишите формулы для расчета этих потерь.

2. Параллельная работа насосов. При какой характеристике сети она  целесообразна? Покажите графически.

Контрольные задачи 3,4,5.

ВАРИАНТ 7

1. Что такое истечение? Какие типы насадок вы знаете? Каковы их скоростные и расходные характеристики?

2. Нарисуйте схему, опишите устройство и принцип действия поршневого насоса. Чем отличается насос двойного действия от насоса простого действия?

Контрольные задачи 3,4,5.

ВАРИАНТ 8

1. Охарактеризуйте гидравлические элементы потока, укажите их размерность.

2. Что такое кавитация? Каковы ее последствия в насосах? Что такое кавитационный запас и допустимая высота всасывания?

Контрольные задачи 3,4,5.

ВАРИАНТ 9

1. Напишите уравнение Бернулли для потока реальной жидкости. Объясните физический смысл этого уравнения.

2. Нарисуйте схему, опишите основные элементы и принцип действия центробежного насоса.

Контрольные задачи 3,4,5.

ВАРИАНТ 10

1. Напишите уравнение неразрывности для потока. Каков основной смысл уравнения неразрывности? 

2. Укажите виды рабочих колес центробежных насосов и влияние профиля лопастей на напор, развиваемый насосом. Изобразите треугольники скоростей для каждого типа рабочих колес.

Контрольные задачи 3,4,5.

ЗАДАЧА 3.


Определить абсолютное и избыточное давление на дно открытого сосуда, если глубина воды в сосуде h, а размеры дна а и b . На свободную поверхность жидкости действует атмосферное давление.


Данные вариантов приведены в таблице 1.

Таблица 1
	Параметр
	Ед. 

изм.
	ВАРИАНТЫ

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	h
	м
	2,0
	3,3
	4,5
	2,8
	4,0
	3,4
	2,6
	4,35
	2,1
	4,25

	a
	м
	2,0
	3,2
	2,2
	3,08
	1,4
	2,06
	4,01
	2,3
	1,4
	1,5

	b
	м
	3,1
	3,3
	1,6
	2,02
	2,7
	3,1
	3,3
	3,6
	4,1
	3,8


ЗАДАЧА 4.

Определить режим движения воды в трубе диаметром d  при скорости движения  w, если ее температура  t .

Исходные данные задания приведены в таблице.

	Вариант
	Диаметр, d, мм
	Скорость, w, м/с
	Температура, t,°C

	1
	50
	1,0
	87

	2
	100
	0,5
	283

	3
	240
	1,5
	184

	4
	150
	0,7
	125

	5
	75
	1,2
	66

	6
	120
	1,7
	141

	7
	350
	0,9
	222

	8
	300
	2,2
	167

	9
	65
	0,8
	23

	10
	280
	1,8
	57


ЗАДАЧА 5

По заданным параметрам построить характеристики водопроводной сети и насоса и рассчитать следующие величины: 

1Производительность Qp и напор Hp насоса при работе его на заданную водопроводную сеть (по характеристике).

2Мощность Nв (на валу) насоса при Qp и Hp (N в кВт).

3При скольких оборотах n’ производительность насоса будет равна Q’, если при оборотах np=3000 об/мин, его производительность равна Qp (определить по формуле пропорциональности).

4Чему будет равен напор Н’ при новом числе оборотов n’ (определить по характеристике или по уравнению характеристики сети). 

5Чему будет равняться Nв’ при новом числе оборотов n’(считать по формуле мощности по Q’ и H’).

6Напор насоса Ндр при дросселировании в регулирующем клапане для получения расхода Q’ (по характеристике)

7Мощность на валу насоса Nдр, если Q’ получить не изменением числа оборотов, а дросселированием  в регулирующем клапане (считать по формуле мощность при Q’ и Hдр).

Данные вариантов приведены в таблице 2

Таблица  2

	
	
	Варианты

	Вели-

чина
	Размер-ность
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Q1
	л/с
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	H1
	м вод.ст
	42
	57
	85
	85
	57
	42
	85
	170
	170
	42

	Q2
	л/с
	40
	20
	40
	20
	10
	20
	10
	20
	10
	10

	H2
	м вод.ст
	40
	53
	80
	80
	53
	40
	80
	160
	160
	40

	Q3
	л/с
	80
	40
	80
	40
	20
	40
	20
	40
	20
	20

	H3
	м вод.ст
	35
	47
	71
	71
	47
	35
	71
	142
	142
	35

	Q4
	л/с
	160
	80
	160
	80
	40
	80
	40
	80
	40
	40

	H4
	м вод.ст
	23
	31
	46
	46
	31
	23
	46
	92
	92
	23

	Hг
	м вод.ст
	0
	10
	10
	15
	15
	5
	20
	30
	35
	20

	K
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	0,009
	0,0079
	0,0018
	0,0072
	0,019
	0,0036
	0,028
	0,014
	0,057
	0,015

	Q’
	л/с
	60
	50
	90
	45
	25
	40
	25
	55
	25
	30


Примечание: КПД насоса принять равным 0,8;

плотность воды 
[image: image8.wmf]r

= 1000 кг/м3;

напор в сети определяется уравнением Hci = Hr+ KQi2. 
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