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    1 Паспорт комплекта контрольно-оценочных средств 

В результате освоения учебной дисциплины «Теоретические основы теплотехники и гидравлики» обучающийся должен обладать предусмотренными  ФГОС по специальности СПО  13.02.02  Теплоснабжение и теплотехническое оборудование, базовой подготовки следующими умениями, знаниями, которые формируют профессиональную компетенцию, и общими компетенциями:

Специалист по теплоснабжению и теплотехническому оборудованию базовой   подготовки   должен   обладать   общими   компетенциями, включающими в себя способность:

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 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

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 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

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

ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.

1.1.Цели и задачи учебной дисциплины -  требования к результатам освоения учебной дисциплины:       

  
В результате освоения дисциплины обучающийся должен уметь:

 - выполнять теплотехнические расчёты: термодинамических циклов тепловых двигателей и теплосиловых установок; расходов топлива, теплоты и пара на выработку энергии; коэффициентов полезного действия термодинамических циклов тепловых двигателей и теплосиловых установок; потерь теплоты через ограждающие конструкции зданий, изоляцию трубопроводов и теплотехнического оборудования; тепловых и материальных балансов,  площади поверхности нагрева теплообменных аппаратов;

- определять параметры при гидравлическом расчете трубопроводов, воздуховодов; 

- строить характеристики насосов и вентиляторов.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать:

            - параметры состояния термодинамической системы,  единицы измерения и соотношения между ними;

             - основные законы термодинамики, процессы изменения состояния идеальных газов, водяного пара и воды;

             - циклы тепловых двигателей и теплосиловых установок; 


 - основные законы теплопередачи;

             - физические свойства жидкостей и газов;

             - законы гидростатики и гидродинамики;

             - основные задачи и порядок гидравлического расчёта трубопроводов;

          - виды, устройство и характеристики насосов и вентиляторов.

Формой аттестации по учебной дисциплине является экзамен
2  Результаты освоения учебной дисциплины, подлежащие проверке 
	Объекты оценивания
	Показатели освоения результата
	Тип задания



	Уметь

У1 выполнять теплотехнические расчёты: термодинамических циклов тепловых двигателей и теплосиловых установок; расходов топлива, теплоты и пара на выработку энергии; коэффициентов полезного действия термодинамических циклов тепловых двигателей и теплосиловых установок; потерь теплоты через ограждающие конструкции зданий, изоляцию трубопроводов и теплотехнического оборудования; тепловых и материальных балансов,  площади поверхности нагрева теплообменных аппаратов
	- владеет навыками  расчётов,

- анализирует  полученный  результат,

- правильно  проставляет  единицы  измерения  искомых  величин,
- обладает умением  правильного  выбора  изоляции трубопроводов и теплотехнического оборудования 
	Схемы термодинамических циклов тепловых двигателей и теплосиловых установок

	У2  определять параметры при гидравлическом расчете трубопроводов, воздуховодов
	- владеет навыками  расчётов,

- анализирует  полученный  результат,

- правильно  проставляет  единицы  измерения  искомых  величин

	Сортаменты  трубопроводов

	У3 строить характеристики насосов и вентиляторов
	- обладает умением  работать с технической  информацией
	Каталоги оборудования

	Знать

З1 параметры состояния термодинамической системы,  единицы измерения и соотношения между ними
	- знает и понимает единицы измерения  параметров состояния термодинамической системы
	Тестирова-ние


	З2 основные законы термодинамики, процессы изменения состояния идеальных газов, водяного пара и воды
	- знает и понимает законы термодинамики, может объяснить процессы изменения состояния  газов
	Оценка выпо-лнения внеау-диторной са-мостоятель-ной работы

	З3 циклы тепловых двигателей и теплосиловых установок
	- знает и может  построить  циклы тепловых двигателей и теплосиловых установок
	Оценка вы-полнения заданий  на практичес-ком занятии

	З4 основные законы теплопередачи
	- знает и понимает законы  теплопередачи
	Оценка выполнения внеаудитор-ной самостоятель-ной работы

	З5 физические свойства жидкостей и газов

	- знает и может объяснить  физические свойства жидкостей и газов
	Оценка выполнения внеаудитор-ной самостоятель-ной работы


	· З6 законы гидростатики и гидродинамики

	- знает и понимает законы  гидростатики и гидродинамики
	Оценка выпо-лнения внеау-диторной самостоятель-ной работы

	· З7 основные задачи и порядок гидравлического расчёта трубопроводов
	- знает порядок гидравлического расчёта трубопроводов и может  решать задачи
	Оценка вы-полнения заданий  на практичес-ком занятии

	· З8 виды, устройство и характеристики насосов и вентиляторов
	- понимает классификацию  и устройство насосов и вентиляторов
	Оценка вы-полнения заданий  на практичес-ком занятии


Таблица 2.1 - Распределение оценивания результатов обучения по видам контроля
	Наименование элемента умений или знаний
	Виды аттестации

	
	Текущий контроль, тип задания 
	Промежуточная аттестация

	У 1
	выполнять теплотехнические расчёты: термодинамических циклов тепловых двигателей и теплосиловых установок; расходов топлива, теплоты и пара на выработку энергии; коэффициентов полезного действия термодинамических циклов тепловых двигателей и теплосиловых установок; потерь теплоты через ограждающие конструкции зданий, изоляцию трубопроводов и теплотехнического оборудования; тепловых и материальных балансов,  площади поверхности нагрева теплообменных аппаратов
	устный ответ, практические занятия, решение задач
	экзамен



	У 2
	определять параметры при гидравлическом расчете трубопроводов, воздуховодов
	устный ответ, самостоятельная работа

практическое занятие
	

	У 3
	строить характеристики насосов и вентиляторов
	устный ответ, тестирование

решение задач
	

	З 1
	параметры состояния термодинамической системы,  единицы измерения и соотношения между ними
	самостоятельная работа, практическое занятие,
устный ответ
	экзамен



	З 2
	основные законы термодинамики, процессы изменения состояния идеальных газов, водяного пара и воды
	устный ответ, практическое занятие

	

	З 3
	циклы тепловых двигателей и теплосиловых установок
	тестирование, устный ответ

самостоятельная работа
	

	З 4
	основные законы теплопередачи
	практическое занятие,
тестирование,
самостоятельная работа
	

	З 5
	физические свойства жидкостей и газов 
	устный ответ, самостоятельная работа
	

	З 6
	законы гидростатики и гидродинамики
	устный ответ, самостоятельная работа
	

	З 7
	основные задачи и порядок гидравлического расчёта трубопроводов
	практическое занятие,
самостоятельная работа
	

	З 8
	виды, устройство и характеристики насосов и вентиляторов
	тестирование, самостоятельная работа
	


Контроль и оценка результатов освоения учебной дисциплины осуществляется преподавателем в процессе проведения практических занятий, тестирования, а также выполнения обучающимися индивидуальных заданий на  практических  занятиях.
Таблица 2.2 - Контроль и оценка освоения учебной дисциплины по темам (разделам)
	Наименование 

разделов и тем
	Форма контроля
	Проверяемые знания, умения

	Раздел 1 Основы технической термодинамики

	Тема 1.1 Основные положения технической термодинамики Газовые законы. Газовые смеси
	1  практическое занятие
	У1, З1

	Тема 1.2 Теплоемкость
	Тест
	У1, З1

	Тема 1.3 Законы термодинамики Термодинамические процессы. Энтальпия. Энтропия.

	2  практическое занятие
	У1, З2

	Тема 1.4  Газовые циклы
	Устный опрос
	З2

	Тема 1.5  Реальные газы. Водяной пар и. его свойства
	Тест
	З2

	Тема 1.6  Термодинамические процессы водяного пара
	3  практическое занятие
	У1, З 2

	Тема 1.7  Истечение и дросселирование газов и паров
	Устный опрос
	З 2

	Тема 1.8  Циклы паротурбинных установок 

	Устный опрос
	З 3

	Раздел 2  Основы теплопередачи 

	Тема 2.1 Основные положения теории теплообмена. Теплопроводность
	Тест 
	З 4

	Тема 2.2 Конвективный теплообмен. Теплоотдача и теплопередача. Основы теории подобия и моделирования
	4  практическое занятие
	У1, З 4

	Тема 2.3 Теплоотдача при свободном движении жидкости, вынужденном продольном и поперечном обтекании труб, изменении агрегатного состояния вещества

	Тест 
	З 4

	Тема 2.4 Основные понятия и законы теплового излучения. Теплообмен излучением между телами
	Самостоятельная работа 
	З1

	Тема 2.5 Теплообменные аппараты
	5  практическое занятие
	У1, З1

	Тема 2.6 Нетрадиционные  и возобновляемые источники энергии
	Самостоятельная работа
	З1

	Раздел 3 Гидравлика и насосы

	Тема 3.1 Физические свойства жидкостей
	Устный опрос
	З 5

	Тема 3.2 Гидростатика. Гидростатическое давление. Основное уравнение гидростатики. Виды давлений
	Тест
	З 6

	Тема 3.3 Гидродинамика

	6  практическое занятие
	У 2, З 6

	Тема 3.4 Гидравлические сопротивления
	Устный опрос
	З 7

	Тема 3.5 Истечение жидкости через отверстия и насадки
	7  практическое занятие 
	У 3

	Тема 3.6 Движение жидкости по трубопроводам и в каналах

	Тест
	З 7

	Тема 3.7 Общие сведения о насосах
	Устный опрос
	

	Тема 3.8 Центробежные насосы и вентиляторы

	Тест
	У 3, З 8


3 Типовые задания для оценки освоения учебной дисциплины

3.1 Тесты по темам
Раздел 1 Основы технической термодинамики
    Тема 1.1 Основные положения технической термодинамики Газовые законы. Газовые смеси
	Вопрос
	       1  вариант
	        2  вариант
	          3  вариант

	     1
	   Перевести  10  

   МПа  в  бары
	   Формулировка и            

    формула закона
      Гей-Люссака
	В  каком  оборудовании  энергоблока  от  рабоче-го  тела  отводится   тепло  ?

	     2
	В  каком оборудовании  энергоблока  к  рабочему  телу  подводится   

         тепло  ?
	     Перевести 5  

         кгс/см2   

     в  м  вод. ст.
	       Определение    

       равновесной  термодинамической    

          системы

	    3
	Перевести  10 ˚ С  в  К
	Единицы  измерения   

     универсальной  газовой  постоянной
	Перевести  90  бар  в     

               МПа 

	    4
	    Формулировка и     

    формула  закона       

   Бойля-Мариотта
	Перевести  15 ˚ F  в  ˚ С
	      Формулировка и  формула закона Шарля

	    5
	       Определение        

   термодинамики
	Определение  физии-ческой  системы
	Перевести    520 К  в  ˚С


    Тема 1.2 Теплоемкость
    Тема 1.3 Законы термодинамики Термодинамические процессы. Энтальпия. Энтропия
	
	1 вариант
	2 вариант
	3  вариант
	4 вариант

	1  вопрос
	Определение  изохоры
	Определение  изобары
	Определение  изотермы
	Определение  адиабаты

	2  вопрос
	Изобразить  РV  диаграмму  адиабатного  процесса
	Изобразить  РV  диаграмму  изотермического  процесса
	Изобразить  РV  диаграмму  изобарного  процесса
	Изобразить  РV  диаграмму  изохорного  процесса

	3  вопрос
	Написать пропорцию  соотношения  параметров  по  закону  Бойля-Мариотта
	Написать пропорцию  соотношения  параметров  по  закону  Гей-Люссака
	Написать пропорцию  соотношения  параметров  по  закону  Шарля
	Написать пропорцию  соотношения  параметров  по  закону  Авогадро

	4  вопрос
	1  кгс/см2 =  ?  м вод.  ст.
	1  МПа  =  ?  бар
	  1  атм  =  ?   мм  рт.  ст.
	1  бар  =  ?  Па

	5  вопрос
	Единицы  изме-рения  количес-
тва  теплоты
	Единицы  изме-рения  удельного  объема
	Единицы  изме-рения  внутрен-ней  энергии
	Единицы  изме-рения  плотности


    Тема 1.5  Реальные газы. Водяной пар и. его свойства 
    Тема 1.6  Термодинамические процессы водяного пара
	
	1 вариант


	2 вариант
	3  вариант
	4 вариант

	1  вопрос
	Дать  определение:

испарение -….
	Численное  значение  степени  сухости 

сухого  насыщенного пара 
	Дать  определение:

кипение - ….
	Численное  значение  степени  сухости 

воды

	2  вопрос
	Численное  значение  

давления  в  критической  точке
	Дать  определение:

сублимация - ….
	Численное  значение  

температуры  в  критической  точке
	Дать  определение:

десублимация - ….

	3  вопрос
	Изобразить РV диаграмму  парообразования  при  постоянном  давлении
	Определить  степень  перегрева  пара  с  температурой  125˚С
	Изобразить ТS диаграмму  парообразования  при  постоянном  давлении
	Определить  степень  перегрева  пара  с  температурой  120˚С

	4  вопрос
	Какому  состоянию воды  или  пара  соответствует  нижняя  пограничная  кривая
	Изобразить РV диаграм- му  парообразования  при  различных  давлениях
	Какому  состоянию воды  или  пара  соответствует  верхняя  пограничная  кривая
	Изобразить Рt диаграм- му  фазовых  превращений

	5  вопрос
	Определить  по  таблицам удельный  объём  сухого  насыщенного  пара  при  температуре  290˚С  
	Определить  по  таблицам температуру  кипящей  жидкости  при  давлении  70 бар  
	Определить  по  таблицам энтальпию  кипящей  жидкости  при  температуре  310˚С  
	Определить  по  таблицам энтропию  сухого  насыщенного  пара  при  давлении  25 бар  


Раздел 3 Гидравлика и насосы  
Тема 3.1 Физические свойства жидкостей
Задания в тестовой форме
Вариант 1 

1.  Что такое жидкость?
а) физическое вещество, способное заполнять пустоты;
б) физическое вещество, способное изменять форму под действием сил;
в) физическое вещество, способное изменять свой объем; 
г) физическое вещество, способное течь.

2. Какая из этих жидкостей не является газообразной?
а) жидкий азот;
б) ртуть;
в) водород;
г) кислород;

3. На какие виды разделяют действующие на жидкость внешние силы?
а) силы инерции и поверхностного натяжения;
б) внутренние и поверхностные;
в) массовые и поверхностные;
г) силы тяжести и давления.

4.  Какие силы называются поверхностными?
а) вызванные воздействием объемов, лежащих на поверхности жидкости;
б) вызванные воздействием соседних объемов жидкости и воздействием других тел;
в) вызванные воздействием давления боковых стенок сосуда;
г) вызванные воздействием атмосферного давления на поверхности тела.

5. Динамический коэффициент вязкости обозначается греческой буквой
а) ν;
б) μ;
в) η;
г) τ.
Вариант 2 

1. Как называются разделы, на которые делится гидравлика?
а) гидростатика и гидромеханика;
б) гидромеханика и гидродинамика;
в) гидростатика и гидродинамика;
г) гидрология и гидромеханика.

2.  Что такое жидкость?
а) физическое вещество, способное заполнять пустоты;
б) физическое вещество, способное изменять форму под действием сил;
в) физическое вещество, способное изменять свой объем; 
г) физическое вещество, способное течь.

3. Какая из этих жидкостей не является газообразной?

а) жидкий азот;
б) ртуть;
в) водород;
г) кислород;

4. На какие виды разделяют действующие на жидкость внешние силы?
а) силы инерции и поверхностного натяжения;
б) внутренние и поверхностные;
в) массовые и поверхностные;
г) силы тяжести и давления.

5.  Какие силы называются поверхностными?
а) вызванные воздействием объемов, лежащих на поверхности жидкости;
б) вызванные воздействием соседних объемов жидкости и воздействием других тел;
в) вызванные воздействием давления боковых стенок сосуда;
г) вызванные воздействием атмосферного давления на поверхности тела.

Вариант 3
1.  Какая из этих жидкостей не является капельной?
а) ртуть;
б) керосин;
в) нефть;
г) азот.

2.  Идеальной жидкостью называется

а) жидкость, в которой отсутствует внутреннее трение;
б) жидкость, подходящая для применения;
в) жидкость, способная сжиматься;
г) жидкость, существующая только в определенных условиях.

3.  Какие силы называются массовыми?
а) сила тяжести и сила инерции;
б) сила молекулярная и сила тяжести;
в) сила инерции и сила гравитационная;
г) сила давления и сила поверхностная.

4.  Массу жидкости заключенную в единице объема называют
а) весом;
б) удельным весом;
в) удельной плотностью;
г) плотностью.

5.  Сжимаемость это свойство жидкости
а) изменять свою форму под действием давления;
б) изменять свой объем под действием давления;
в) сопротивляться воздействию давления, не изменяя свою форму;
г) изменять свой объем без воздействия давления. 
Вариант 4
1. Кинематический коэффициент вязкости обозначается греческой буквой
а) ν;
б) μ;
в) η;
г) τ.
Вариант 5 

2. Вязкость жидкости при увеличении температуры
а) увеличивается;
б) уменьшается;
в) остается неизменной;
г) сначала уменьшается, а затем остается постоянной.

3. Раздел гидравлики, в котором рассматриваются законы равновесия жидкости называется

а) гидростатика;
б) гидродинамика;
в) гидромеханика;
г) гидравлическая теория равновесия.

4. Какой буквой греческого алфавита обозначается коэффициент гидравлического  трения?

а) γ;
б) ζ;
в) λ;
г) μ.

5.  Какая из этих жидкостей не является капельной?
а) ртуть;
б) керосин;
в) нефть;
г) азот.

Вариант 6
1.  Идеальной жидкостью называется
а) жидкость, в которой отсутствует внутреннее трение;
б) жидкость, подходящая для применения;
в) жидкость, способная сжиматься;
г) жидкость, существующая только в определенных условиях.

2.  Какие силы называются массовыми?
а) сила тяжести и сила инерции;
б) сила молекулярная и сила тяжести;
в) сила инерции и сила гравитационная;
г) сила давления и сила поверхностная.

3.  Идеальной жидкостью называется
а) жидкость, в которой отсутствует внутреннее трение;
б) жидкость, подходящая для применения;
в) жидкость, способная сжиматься;
г) жидкость, существующая только в определенных условиях.

4.  Какие силы называются поверхностными?
а) вызванные воздействием объемов, лежащих на поверхности жидкости;
б) вызванные воздействием соседних объемов жидкости и воздействием других тел;
в) вызванные воздействием давления боковых стенок сосуда;
г) вызванные воздействием атмосферного давления на поверхность жидкости.

5.  Если давление отсчитывают от абсолютного нуля, то его называют:
а) давление вакуума;
б) атмосферным;
в) избыточным;
г) абсолютным.
Вариант 7
1.  Массу жидкости заключенную в единице объема называют
а) весом;
б) удельным весом;
в) удельной плотностью;
г) плотностью.

2.  Сжимаемость жидкости характеризуется
а) коэффициентом Генри;
б) коэффициентом температурного расширения;
в) коэффициентом поджатия;
г) коэффициентом объемного сжатия. 
3. Вязкость жидкости при увеличении температуры
а) увеличивается;
б) уменьшается;
в) остается неизменной;
г) сначала уменьшается, а затем остается постоянной.

4. Какой буквой греческого алфавита обозначается коэффициент гидравлического трения?

а) γ;
б) ζ;
в) λ;
г) μ.

5.  Какая из этих жидкостей не является капельной?
а) ртуть;
б) керосин;
в) нефть;
г) азот.
Вариант 8
1. На какие виды разделяют действующие на жидкость внешние силы?
а) силы инерции и поверхностного натяжения;
б) внутренние и поверхностные;
в) массовые и поверхностные;
г) силы тяжести и давления.

2.  Вес жидкости в единице объема называют
а) плотностью;
б) удельным весом;
в) удельной плотностью;
г) весом.

3. Кинематический коэффициент вязкости обозначается греческой буквой
а) ν;
б) μ;
в) η;
г) τ.

4. Как называются разделы, на которые делится гидравлика?
а) гидростатика и гидромеханика;
б) гидромеханика и гидродинамика;
в) гидростатика и гидродинамика;
г) гидрология и гидромеханика.

5.  Какие силы называются поверхностными?

а) вызванные воздействием объемов, лежащих на поверхности жидкости;
б) вызванные воздействием соседних объемов жидкости и воздействием других тел;
в) вызванные воздействием давления боковых стенок сосуда;
г) вызванные воздействием атмосферного давления на поверхность жидкости
Тема 3.2 Гидростатика. Гидростатическое давление. Основное уравнение гидростатики. Виды давлений
Задания в тестовой форме
Вариант 1
1.  В каких единицах измеряется давление в системе измерения СИ?

а) в паскалях; 
б) в джоулях;
в) в барах;
г) в стоксах. 
2.  Если давление отсчитывают от относительного нуля, то его называют:
а) абсолютным;
б) атмосферным;
в) избыточным;
г) давление вакуума.

3.  Какое давление обычно показывает манометр?
а) абсолютное;
б) избыточное;
в) атмосферное;
г) давление вакуума

5.  Давление определяется
а) отношением силы, действующей на жидкость к площади воздействия;
б) произведением силы, действующей на жидкость на площадь воздействия;
в) отношением площади воздействия к значению силы, действующей на жидкость;
г) отношением разности действующих усилий к площади воздействия.
Вариант 2
1. Уравнение, позволяющее найти гидростатическое давление в любой точке рассматриваемого объема называется

а) основным уравнением гидростатики;
б) основным уравнением гидродинамики;
в) основным уравнением гидромеханики;
г) основным уравнением гидродинамической теории.

2. Закон Паскаля гласит
а) давление, приложенное к внешней поверхности жидкости, передается всем точкам этой жидкости по всем направлениям одинаково;
б) давление, приложенное к внешней поверхности жидкости, передается всем точкам этой жидкости по всем направлениям согласно основному уравнению гидростатики;
в) давление, приложенное к внешней поверхности жидкости, увеличивается по мере удаления от свободной поверхности;
г) давление, приложенное к внешней поверхности жидкости равно сумме давлений, приложенных с других сторон рассматриваемого объема жидкости.

3.  Какие силы называются поверхностными?
а) вызванные воздействием объемов, лежащих на поверхности жидкости;
б) вызванные воздействием соседних объемов жидкости и воздействием других тел;
в) вызванные воздействием давления боковых стенок сосуда;
г) вызванные воздействием атмосферного давления на поверхности тела.

4.  В каких единицах измеряется давление в системе измерения СИ?
а) в паскалях; 
б) в джоулях;
в) в барах;
г) в стоксах. 
5.  Если давление отсчитывают от относительного нуля, то его называют:
а) абсолютным;
б) атмосферным;
в) избыточным;
г) давление вакуума.
Вариант 3
1.  Жидкость находится под давлением. Что это означает?
а) жидкость находится в состоянии покоя;
б) жидкость течет;
в) на жидкость действует сила;
г) жидкость изменяет форму.

2.  Если давление отсчитывают от абсолютного нуля, то его называют:
а) давление вакуума;
б) атмосферным;
в) избыточным;
г) абсолютным.

3.  Если давление ниже относительного нуля, то его называют:
а) абсолютным;
б) атмосферным;
в) избыточным;
г) давление вакуума.
4.  Чему равно атмосферное давление при нормальных условиях?
а) 100 МПа; 
б) 100 кПа; 
в) 10 ГПа; 
г) 1000 Па.

5. Основное уравнение гидростатического давления записывается в виде
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Вариант 4
1. Равнодействующая гидростатического давления на цилиндрическую боковую поверхность равна
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2.  Жидкость находится под давлением. Что это означает?
а) жидкость находится в состоянии покоя;
б) жидкость течет;
в) на жидкость действует сила;
г) жидкость изменяет форму.

3.  Если давление отсчитывают от абсолютного нуля, то его называют:
а) давление вакуума;
б) атмосферным;
в) избыточным;
г) абсолютным.
3.  Если давление отсчитывают от абсолютного нуля, то его называют:
а) давление вакуума;
б) атмосферным;
в) избыточным;
г) абсолютным.

4.  Какое давление обычно показывает манометр?
а) абсолютное;
б) избыточное;
в) атмосферное;
г) давление вакуума.

5. Уравнение, позволяющее найти гидростатическое давление в любой точке рассматриваемого объема называется

а) основным уравнением гидростатики;
б) основным уравнением гидродинамики;
в) основным уравнением гидромеханики;
г) основным уравнением гидродинамической теории.
Вариант 5

1. Равнодействующая гидростатического давления на цилиндрическую боковую поверхность равна
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2.  В каких единицах измеряется давление в системе измерения СИ?
а) в паскалях; 
б) в джоулях;
в) в барах;
г) в стоксах. 
3.  Если давление отсчитывают от относительного нуля, то его называют:
а) абсолютным;
б) атмосферным;
в) избыточным;
г) давление вакуума.

4.  Чему равно атмосферное давление при нормальных условиях?
а) 100 МПа; 
б) 100 кПа; 
в) 10 ГПа; 
г) 1000 Па.

5. Закон Паскаля гласит
а) давление, приложенное к внешней поверхности жидкости, передается всем точкам этой жидкости по всем направлениям одинаково;
б) давление, приложенное к внешней поверхности жидкости, передается всем точкам этой жидкости по всем направлениям согласно основному уравнению гидростатики;
в) давление, приложенное к внешней поверхности жидкости, увеличивается по мере удаления от свободной поверхности;
г) давление, приложенное к внешней поверхности жидкости равно сумме давлений, приложенных с других сторон рассматриваемого объема жидкости.
Вариант 6
1. Равнодействующая гидростатического давления на цилиндрическую боковую поверхность равна
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2.  Жидкость находится под давлением. Что это означает?

а) жидкость находится в состоянии покоя;
б) жидкость течет;
в) на жидкость действует сила;
г) жидкость изменяет форму.

3.  В каких единицах измеряется давление в системе измерения СИ?

а) в паскалях; 
б) в джоулях;
в) в барах;
г) в стоксах. 
4.  Если давление отсчитывают от абсолютного нуля, то его называют:

а) давление вакуума;
б) атмосферным;
в) избыточным;
г) абсолютным.
5.  Какое давление обычно показывает манометр?
а) абсолютное;
б) избыточное;
в) атмосферное;
г) давление вакуума.

Тема 3.3 Гидродинамика 
Задания в тестовой форме
Вариант 1
1. Уравнение Бернулли для идеальной жидкости имеет вид
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2. Член уравнения Бернулли, обозначаемый буквой z, называется
а) геометрической высотой;
б) пьезометрической высотой;
в) скоростной высотой;
г) потерянной высотой.

3. Член уравнения Бернулли, обозначаемый выражением [image: image6.png]


 называется
а) пьезометрической высотой;
б) скоростной высотой;
в) геометрической высотой;
г) такого члена не существует.

4. Турбулентный режим движения жидкости это
а) режим, при котором частицы жидкости сохраняют определенный строй (движутся послойно);
б) режим, при котором частицы жидкости перемещаются в трубопроводе бессистемно;
в) режим, при котором частицы жидкости двигаются как послойно так и бессистемно;
г) режим, при котором частицы жидкости двигаются послойно только в центре трубопровода.

5. Критическое значение числа Рейнольдса равно
а) 2300;
б) 3200;
в) 4000;
г) 4600.
Вариант 2
1. При Re < 2300 режим движения жидкости
а) кавитационный;
б) турбулентный;
в) переходный;
г) ламинарный.
2. Расход потока обозначается латинской буквой
а) Q;
б) V;
в) P;
г) H.

3. Уравнение Бернулли для идеальной жидкости имеет вид
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4. Член уравнения Бернулли, обозначаемый выражением [image: image8.png]


 называется

а) скоростной высотой;
б) геометрической высотой;
в) пьезометрической высотой;
г) потерянной высотой.

5. Ламинарный режим движения жидкости это

а) режим, при котором частицы жидкости перемещаются бессистемно только у стенок трубопровода;
б) режим, при котором частицы жидкости в трубопроводе перемещаются бессистемно;
в) режим, при котором жидкость сохраняет определенный строй своих частиц;
г) режим, при котором частицы жидкости двигаются послойно только у стенок трубопровода.
Вариант 3
1. От каких параметров зависит значение числа Рейнольдса?
а) от диаметра трубопровода, кинематической вязкости жидкости и скорости движения жидкости;
б) от расхода жидкости, от температуры жидкости, от длины трубопровода;
в) от динамической вязкости, от плотности и от скорости движения жидкости;
г) от скорости движения жидкости, от шероховатости стенок трубопровода, от вязкости жидкости.

2. При Re > 2300 режим движения жидкости
а) ламинарный;
б) переходный;
в) турбулентный;
г) кавитационный.
3. Ламинарный режим движения жидкости это

а) режим, при котором частицы жидкости перемещаются бессистемно только у стенок трубопровода;
б) режим, при котором частицы жидкости в трубопроводе перемещаются бессистемно;
в) режим, при котором жидкость сохраняет определенный строй своих частиц;
г) режим, при котором частицы жидкости двигаются послойно только у стенок трубопровода.
4 Уравнение Бернулли для идеальной жидкости имеет вид

[image: image9.png]



5. Член уравнения Бернулли, обозначаемый выражением [image: image10.png]


 называется
а) скоростной высотой;
б) геометрической высотой;
в) пьезометрической высотой;
г) потерянной высотой.
Вариант 4
1. Критическое значение числа Рейнольдса равно
а) 2300;
б) 3200;
в) 4000;
г) 4600.

2. При Re < 2300 режим движения жидкости
а) кавитационный;
б) турбулентный;
в) переходный;
г) ламинарный.
3. Расход потока обозначается латинской буквой
а) Q;
б) V;
в) P;
г) H.

4. Критическое значение числа Рейнольдса равно
а) 2300;
б) 3200;
в) 4000;
г) 4600.

5. При Re < 2300 режим движения жидкости
а) кавитационный;
б) турбулентный;
в) переходный;
г) ламинарный.

Тема 3.4 Гидравлические сопротивления
Тема 3.5 Истечение жидкости через отверстия и насадки
Тема 3.6 Движение жидкости по трубопроводам и в каналах
Задания в тестовой форме 
Вариант 1
1. Скорость истечения жидкости через отверстие равна
[image: image11.png]) L= " 2gH ;
6) L=2.JpgH
o) v=fp2gH 3
) v =g 2gH -




2. В формуле для определения скорости истечения жидкости через отверстие  [image: image12.png]


 буквой H обозначают

а) дальность истечения струи;
б) глубину отверстия;
в) высоту резервуара;
г) напор жидкости.
3. В формуле для определения скорости истечения жидкости через отверстие  [image: image13.png]


 буквой φ обозначается

а) коэффициент скорости;
б) коэффициент расхода;
в) коэффициент сжатия;
г) коэффициент истечения.
3. Повышение давления при гидравлическом ударе определяется по формуле
[image: image14.png]6) AR, = pgh;

1) AB, = puc




Вариант 2
1. В формуле для определения скорости истечения жидкости через отверстие  [image: image15.png]


 буквой H обозначают

а) дальность истечения струи;
б) глубину отверстия;
в) высоту резервуара;
г) напор жидкости.

2. Скорость истечения жидкости через отверстие равна
[image: image16.png]) L= " 2gH ;
6) L=2.JpgH
o) v=fp2gH 3
) v =g 2gH -




3. В формуле для определения скорости истечения жидкости через отверстие [image: image17.png]


 буквой φ обозначается

а) коэффициент скорости;
б) коэффициент расхода;
в) коэффициент сжатия;
г) коэффициент истечения.

4. Резкое повышение давления, возникающее в напорном трубопроводе при внезапном торможении рабочей жидкости называется

а) гидравлическим ударом;
б) гидравлическим напором;
в) гидравлическим скачком;
г) гидравлический прыжок.

Тема 3.7 Общие сведения о насосах
Тема 3.8 Центробежные насосы и вентиляторы
Задания в тестовой форме
1. Мощность, которая передается от приводного двигателя к валу насоса называется
а) полезная мощность;
б) подведенная мощность;
в) гидравлическая мощность;
г) механическая мощность.
2. Гидравлическими машинами называют
а) машины, вырабатывающие энергию и сообщающие ее жидкости;
б) машины, которые сообщают проходящей через них жидкости механическую энергию, либо получают от жидкости часть энергии и передают ее рабочим органам;
в) машины, способные работать только при их полном погружении в жидкость с сообщением им механической энергии привода;
г) машины, соединяющиеся между собой системой трубопроводов, по которым движется рабочая жидкость, отдающая энергию.

3. Мощность, которая отводится от насоса в виде потока жидкости под давлением называется

а) подведенная мощность;
б) полезная мощность;
в) гидравлическая мощность;
г) механическая мощность.

4. Мощность, которая передается от приводного двигателя к валу насоса называется

а) полезная мощность;
б) подведенная мощность;
в) гидравлическая мощность;
г) механическая мощность.

Вопросы   входного  контроля  знаний по дисциплине
Вариант № 1
1. Найти  ошибку  в  слове  увелечение.

2.Какому  явлению  природы соответствует  Оº по шкале Цельсия?

3.При  каком  постоянном параметре справедлив  закон  Бойля-Мариотта?

4.Соотношеие  между  параметрами  в  соответствии  с  законом  Шарля.

5.Основное  правило  пропорции.

6.Соотношение  между  единицами  давления  кгс/см2  и  бар.

7.Как изменяется  удельный  объем  газа  при  уменьшении  давления?

8.Атомный  вес химического элемента  азота.

9.В  каких  единицах измеряется  сопротивление  конденсатора?

10. Какая величина  измеряется   в  Ньютонах?

Вариант № 2
1.Найти  ошибку  в  слове  теоритический..

     2.Какому физическому  явлению  соответствует  нуль  градусов  по шкале Кельвина?

3.При  каком  постоянном параметре справедлив  закон  Гей-Люссака?

4.При  каких  постоянных параметрах  справедлив  закон  Авогадро?

5.Соотношение  между  натуральным  ln  и  десятичным  log  логарифмами.

6.Соотношение  между  единицами  давления  МПа  и  бар.

7.Как изменяется  удельный  объем  газа  при  увеличении  давления?

8.Атомный  вес химического элемента  углерода.

9.В  каких  единицах измеряется  сила  тока?

10.Какая  величина  измеряется  вольметром?

Вариант № 3
1. Найти  ошибку  в  слове  темпиратура.

2.Численное  значение  абсолютного  нуля.

3.При  каком  постоянном параметре справедлив  закон  Шарля?

4.Соотношеие  между  параметрами  в  соответствии  с  законом  Бойля-Мариотта.

5.Какой параметр измеряется   в  Н/м2 ?

6.Соотношение  между  единицами  давления  кгс/см2  и  м  вод. столба.

7.Как  рассчитывается  периметр  круга?

8.Атомный  вес химического элемента  водорода.

9.Как  называются  нейтральные частицы, входящие  в  состав  атомов?

10.Какая  величина измеряется  амперметром?

Вариант № 4
1. Численное  значение  одной  физической  атмосферы  в  мм  рт. столба.

2. Найти  ошибку  в  слове  сщетчик.

3. Атомный  вес химического элемента  кислорода.

4. Как  называются  отрицательно  заряженные   частицы, входящие  в  состав  атомов?

5.Сколько  атомов  водорода  в  молекуле водяного  пара?

6.В каких  единицах  измеряется  удельный  объем  газа?

7.Как  измеряется площадь  круга?

8. Как изменяется  удельный  объем  воздуха  при  его  сжатии  в  компрессоре?

9. Какой параметр измеряется   в  барах?

10. Формула  закона  Ома.

Тесты   итогового  контроля  знаний по дисциплине

	Вариант    Вопрос
	         1
	         2
	          3
	         4
	        5
	     6
	         7

	     1
	На  какие  

разделы  подраз-

деляяется  теп-

лотехника  ?
	Определе-    ние  тер-модина- 
мики
	Определе-ние  равно-весной  термодина-мической  системы
	Какое  число  элементарных  структурных
частиц  содержится  в термодинамичес-кой  системе  ?
	Закон  

Бойля-

Мариотта
	Закон  Гей-Люссака
	
Закон  Шарля
Закон
 
Шарля

Шарля

	      2
	Перевести  
5 бар  в  н / м²
	Перевести  25˚F  в  ˚С
	Перевести  9  МПа  в  бар
	Перевести  180˚С  в ˚F
	Перевести 250˚С в  К
	Перевести  65 м вод.ст в кгс /см²
	Перевести      500 К в  ˚С

	      3
	Что  такое  
моль?
	Расшифро  

    вать     

     Сv
	Численное  значение  универса-льной  газовой  постоянной
	Расшифровать       

         Ср
	Численное  значение        

 1  кмоля    

     газа
	Расшиф  

  ровать        

    μCv 
	    Формула       

   газовой  постоянной




   Критерии оценки тестов: 
 - оценка «отлично» ставится, если дано правильных ответов на 95% вопросов,                                              - оценка «хорошо», если дано правильных ответов на  75-95% вопросов,                                                   - оценка «удовлетворительно» ставится, если дано правильных ответов на  60 - 75% вопросов,                                        
- оценка «неудовлетворительно» ставится за невыполненную и не проведенную работу.                                                

            
Критерии оценки работ:                                                                                                                         - оценка «отлично» ставится, если вся работа выполнена и записана правильно,                                         - оценка «хорошо», «удовлетворительно» ставится, если имеются недочеты,                                                                         - оценка «неудовлетворительно» ставится за невыполненную и не проведенную работу.                                                                       


Вопросы к экзамену по дисциплине:
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. t F диаграммы.


48. Физические свойства жидкостей: плотность, удельный вес, удельный объем. 


49.Силы, действующие в жидкости. Идеальные и реальные жидкости.


50. Основное уравнение гидростатики. Абсолютное и манометрическое давление, вакуум.


51. Единицы измерения давления.


52. Давление жидкости на боковую стенку сосуда, точка приложения, эпюра давлений. 


53. Сила давления на дно сосуда.


54. Давление жидкости на стенки круглого трубопровода.


55. Закон Паскаля. Пьезометрическая высота.


56. Понятие о потоке и элементарной струйке. 


57.Массовый, весовой, объемный расход. Средняя линейная скорость.


58 Установившееся и неустановившееся движение.


59. Уравнение неразрывности струи.


60 Уравнение Бернулли для идеальной и реальной жидкостей. Физическая сущность и графическое представление уравнения Бернулли.


61 Приборы для измерения напоров и давления в трубопроводе.


62 Критерий Рейнольдса. Критическое число Рейнольдса.


63 Ламинарное и турбулентное движение потока, их характеристики.


64 Потери напора по длине трубопровода. 


65 Зависимость коэффициента трения от режима течения.


66 Уравнение Дарси-Вейсбарха.


67 Местные гидравлические сопротивления, потери при повороте русла. 


68 Виды местных сопротивлений при движении жидкости по трубопроводу.


69 Сложение потерь напора при движении жидкости по трубопроводу, эквивалентная длина.


70 Движение жидкости по трубам и каналам, выбор диаметров трубопроводов. 


71 Гидравлический удар в трубах.


72 Сифонный трубопровод: принцип действия, практическое применение.


73 Истечение жидкости через отверстия в тонкой стенке при постоянном напоре.


74 Применение различных типов насадков для изменения режима течения.


75 Применение истечения в водоструйном насосе.


76 Принцип действия центробежных насосов.


77 Классификация насосов по принципу действия.


78 Схема насосной установки.


79 Конструкция рабочего колеса центробежного насоса. 


80 Треугольники скоростей. Уравнение Эйлера.


81 Характеристика насоса, выбор по полю характеристик.


82 Мощность насоса, КПД.


83 Осевое давление и способы его уменьшения в центробежных насосах.


84 Всасывающая способность центробежных насосов. 


85 Кавитация: причины возникновения, последствия и меры борьбы с ней.


86 Регулирование насосов центробежного типа с помощью задвижки.


87 Регулирование центробежных насосов изменением числа оборотов. 


88. Законы пропорциональности.


89 Коэффициент быстроходности насоса.


90 Работа насоса в сети. Рабочая точка насоса.


91 Параллельная работа насосов. Построение суммарной характеристики.


92 Последовательная работа насосов. Построение суммарной характеристики.


93 Пуск, остановка и эксплуатация центробежных насосов.


94 Основные неполадки при работе центробежных насосов.


95 Принципиальные технологические схемы ТЭС и котельных, назначение основных типов насосов.


96. Питательные насосы котельных агрегатов, выбор приводов питательного насоса.


97 Автоматика, защита и сигнализация питательных насосных установок.


98 Основные элементы, принцип работы, область применения секционных насосов. 


99 Основные элементы, принцип работы, область применения сетевых насосов.


100 Принцип действия, конструкции и применение насосов различных видов: поршневых, шестеренных, винтовых, струйных.


101. Вентиляторы общего и специального назначения, их подключение и эксплуатация.

Практические вопросы (задачи) для подготовки к экзамену 
.

Задача 1. Определить плотность теплового потока, излучаемого медным листом с матовой поверхностью при температуре t = 65° C, если его коэффициент излучения С= 3,5 Вт/ м² •К4.

Задача 2. Определить плотность теплового потока, излучаемого медным листом с полированной поверхностью при температуре t = 80 °С, если его коэффициент излучения  С = 0,61 Вт/ м ²•К4.

Задача 3. определить плотность теплового потока через плоскую стенку металлического водонагревателя, если температура греющих газов tж1 = 1010° С, температура воды в баке tж2 = 149° С, коэффициенты теплоотдачи соответственно равны α1 = 50 Вт/ м²•К и α2 = 5600 Вт/ м²•К , толщина стенки δ = 7мм и коэффициент теплопроводности материала стенки λ = 60 Вт/ м•К.

Задача 4. Определить температуры на поверхностях плоской стенки металлического водонагревателя, если заданы: температура греющих газов  tж1 = 950° С, температура воды в баке 130° С, коэффициенты теплоотдачи соответственно равны α1 = 45 Вт/ м²•К, α2 = 6100 Вт/ м²•К, толщина стенки δ = 6мм, коэффициент теплопроводности материала стенки λ = 50 Вт/ м•К.

Задача 5. Вычислить плотность теплового потока через плоскую однородную стенку, выполненную из стали с коэффициентом теплопроводности λ = 39 ккал/ м•ч•°с. Толщина стенки 25мм. Температуры на поверхностях стенки поддерживаются постоянными и равными 120 °С и 95 °С.

Задача 6. В воздухоподогревателе воздух нагревается от температуры tж2׳ = 18 °С до температуры tж2׳׳ = 190 °С, а горячие газы охлаждаются от температуры  tж1׳ = 380 °С до tж1׳׳ = 230° С. Определить средний логарифмический температурный напор между воздухом и газами для случаев их движения по прямоточной и противоточной схемам движения.

Задача 7.Вычислить длину волны максимальной спектральной плотности излучения поверхности солнца, если известно, что температура на его поверхности t = 6000 °С и условия излучения близки к излучению абсолютно черного тела, коэффициент излучения которого Со = 5,67 Вт/ м²•К4.

Задача 8. Обмуровка топочной камеры парового котла выполнена из шамотного кирпича, степень черноты которого Еш = 0,8, а внешняя обшивка – из листовой стали, степень черноты которой Ес = 0,6. Вычислить потери тепла (Удельный тепловой поток) в окружающую среду с единицы поверхности в единицу времени за счет лучистого теплообмена между поверхностями обмуровки, температура внешне поверхности которой t1 = 125 °С, и обшивки с температурой t2 = 50° С, расстояние между которыми заполнено прозрачной средой. Коэффициент излучения абсолютно черного тела С0 = 5,64 Вт/ м²•К4.

Задача 9. Вычислить эквивалентный коэффициент теплопроводности обмуровки печи, состоящей из слоев шамотного кирпича толщиной 90мм с коэффициентом теплопроводности 0,78 ккал/м•ч•°с и красного кирпича толщиной 210мм с коэффициентом теплопроводности 0,62 ккал/ м•ч•°с, между которыми расположена засыпка из диатомита толщиной 30мм с коэффициентом теплопроводности 0,12ккал/м•ч•°с.

Задача 10. Плотность теплового потока через плоскую стенку толщиной δ = 30мм составляет q = 240кдж/ м•ч•°с. Определить разность температур на поверхностях стенки и градиент температур в стенке, если она выполнена из латуни с коэффициентом теплопроводности   240 кдж/ м•ч•к

Задача 11. Масло поступает в маслоохладитель с температурой 60° С и охлаждается до температуры 28 °С. Температура охлаждающей воды на входе равняется 15 °С. Определить температуру воды на выходе из маслоохладителя, если расходы масла и воды соответственно равны 750 и 1430 кг/ч. Потерями тепла в окружающую среду пренебречь.

Задача 12. Вычислить тепловой поток через 1м² поверхности нагрева парового котла и температуры на поверхностях стенки, если заданы следующие величины: температура дымовых газов  tж1 = 1010 °С, температура кипящей воды tж2 = 160° С. Коэффициент теплоотдачи от газов к стенке α1 = 90 ккал/ м²•ч•°с и от стенки к воде α2 = 5000ккал/ м²•ч•°с. Коэффициент теплопроводности материала λ = 45ккал/м•ч•°с и толщина стенки δ = 9мм.

Задача 13. В пластинчатом воздухонагревателе от горячих газов к воздуху передается тепловой поток Q = 12*105кдж/ч, при этом средняя температура газов tж1 = 315 °С, воздуха  tж2 = 180 °С. Коэффициент теплоотдачи от газов к стенке α1 = 20ккал/ м²•ч•°с и от стенки к воздуху α2 = 30ккал/ / м²•ч•°с . Толщина листов подогревателя  δ = 2мм, коэффициент теплопроводности λ = 50  ккал/ м•ч•°с. Вычислить необходимую поверхность нагрева воздухоподогревателя и температуры на его поверхностях.

Задача 14. Дымовые газы с температурой 1250 °С омывают пучок труб, температура воды в которых 210° С. Определить среднюю арифметическую и логарифмическую разность температур.

Задача 15. В водоводовом теплообменнике начальная температура греющей жидкости t1׳ = 110° С, конечная t1׳׳ = 69° С; начальная температура нагреваемой жидкости t2׳ = 31 °С, конечная t2׳׳ = 58°С. Найти средние температурные напоры по схемам противо – и прямоточного движения.

Задача 16. Определить коэффициент поглощения стального матового листа с коэффициентом излучения Ст= 5,03 Вт/ м ²•К4., учитывая коэффициент излучения абсолютно черного тела Со = 5,67 Вт/ м ²•К4.

Задача 17. Определить эквивалентный коэффициент теплопроводности пакета листового трансформаторного железа, состоящего из 50 листов, если толщина каждого листа 0,5мм, а между листами проложена бумага толщиной 0,05мм. Коэффициент теплопроводности железа λ1 = 55ккал/ м•ч•°с, бумаги λ2 = 0,11ккал/м•ч•°с. 

Задача 18. В холодильной установке для охлаждения М=200л/ч горячей жидкости с удельным весом ј = 1,15т/м³ с теплоемкостью Ср = 0,82 ккал/кг•°с  подается М2 = 1010л/ч охлаждающей воды с удельным весом ј = 0,99т/м³ и с теплоемкостью Ср2 = 1ккал/кг•с. Температура охлаждаемой воды t1׳=115°c, t2׳׳ = 50°. Температура охлаждающей воды на входе  tж2׳= 15°с.Определить необходимую поверхность нагрева при прямоточной схеме движения теплоносителей.

Задача 19. В холодильной установке для охлаждения М1=250л/ч горячей жидкости с удельным весом ј1= 1,21т/м³ с теплоемкостью Ср1= 0,85 ккал/кг•°с используется охдаждающая вода в количестве М2 = 1160л/ч охлаждающей воды с удельным весом ј 2= 1,01т/м³ и с теплоемкостью Ср2 = 1ккал/кг•с. Температура охлаждаемой воды tж1׳=140°c, tж1׳׳ = 56°. Температура охлаждающей воды на входе  tж2׳= 17°с.Определить необходимую поверхность нагрева по противоточной  схеме движения теплоносителей.

Задача 20. Определить часовое количество тепла, проходящее через 1м²стенки котла, если толщина ее δ2 = 15 мм, коэффициент теплопроводности материала λ2 = 46 ккал/ м•ч•°с,  и с внутренней стороны стенка покрыта слоем накипи толщиной δ1 = 2 мм с коэффициентом теплопроводности 0, 98 ккал/ м•ч•°с. Температура внутренней поверхности  tс1= 250°с, наружной tс3= 50°с. Определить также температуру между стенкой котла и накипью.

Задача 21. Определить полные потери тепла через кирпичную стенку длиной ℓ= 3,5м, высотой һ=2,5 м и толщиной δ=225 мм, если на поверхностях стенки поддерживаются температуры t1=21°c и tж2 =  - 20с°. Коэффициент теплопроводности кирпича λ =2,5 ккал/ м•ч•°с.
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1. Понятие о влажном воздухе. Абсолютная и относительная влажность воздуха. Температура точки росы. Влагосодержание воздуха Jd диаграмма влажного воздуха.

2. Цикл Ренкина для ПТУ, изображение его в PV, TS диаграммах. Термический КПД цикла Ренкина. Полезно использованное тепло.

3. Определить излучательную способность(тела) поверхность солнца, если известно, что его температура 6000оC и условия излучения близки к излучению абсолютно черного тела. Вычислить также длину волны, при которой будет максимум спектральной плотности излучения.

4. Физические свойства жидкостей: плотность, удельный объем, удельный вес, вязкость и их зависимость от температуры. Силы, действующие в жидкостях. Идеальные и реальные жидкости.
5. Регулирование насосов центробежного типа.

6. Задача. По трубопроводу диаметром d=180 мм перекачивают нефть удельного веса γ=900кг/м3 в количестве 1430 т в сутки. Определить секундный объемный расход нефти  и среднюю скорость ее течения.
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1. Дросселирование газов и паров. Изображение процесса дросселирования пара в hs диаграммах. Адибатный дроссель-эффект.                       

2. Понятие о газовой турбине. Схема цикла ГТУ с подводом тепла при постоянном давлении. Изображение цикла в PV, TS диаграмма. Термический КПД цикла.

3 Основное уравнение гидростатики. Абсолютное и манометрическое давление, вакуум.

4. Параллельная работа насосов. Построение суммарной характеристики.

5. Задача. Определить потери напора в трубопроводе диаметром d=120мм и длиной 500м, по которому перекачивается нефть вязкостью ν=2,5.10-4 м2/с. Скорость движения нефти по трубопроводу равна 0,3м/с.
6. В нагревательной печи температура газов по всему объему постоянно и равна 1200оС. Объем печи V=12 м3 и полная поверхность ограждения  F=28м3. Общее давление продуктов сгорания Р=1ата, объемные доли содержания водяных паров      =0,08 и углекислоты. Вычислить степень черноты излучающей газовой смеси и собственное излучение продуктов сгорания.
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1. Изображение основных термодинамичесикх процессов, изменение состояния идеальных газов в PV диаграмме. Уравнение 1-го закона термодинамики для каждого процесса.

2. Основные законы теплового излучения. Планка, Стефана-Больцмана, Ламберга, Кирхгофа. Поглощательная, отражательная и пропускная  способность тел. Теплообмен излучением между двумя параллельными поверхностями. Понятие об экранах.

3. Парциальное давление пара в атмосферном воздухе, составляет 0,2 ата, температура воздуха равна 70оС. Определить относительную влажность воздуха.

4. Давление жидкости на плоскую стенку и цилиндрические поверхности.

5. Последовательная работа насосов. Построение суммарной характеристики.

6. Задача. Определить удельную потенциальную работу, необходимую для перекачки идеальной жидкости на участке трубопровода. Линейная скорость в начале участка 1,3м/с, в конце-4,6 м/с. Геодезическая отметка начальной точки трубопровода z1=15м, отметка конечной точки z2=40м, коэффициент неравномерности α=1,1.
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1. Нелинейная и линейная зависимости. Теплоемкость температуры. Понятие о средней и истинной теплоемкости.

2. Теплопередача через одно – и – многослойную стенку. Физический смысл коэффициента теплопередачи.

3. Вычислить плотность теплового потока через плоскую однородную стенку, толщина которой значительно меньше ширины и высоты, если стенка выполнена из стали       λ  =40 ккал/м.ч.гр , толщинастенки δ = 50мм. Температуры на поверхностях стенки поддерживаются постоянными и равными 100оС и 90оС.

4. Понятие о потоке и элементарной струйке. Массовый, весовой, объемный расход. 

Средняя линейная скорость.

5. Способы уменьшения осевого усилия в центробежном насосе.

6. Задача. В боковую стенку сосуда, заполненного водой, вставлена пьезометрическая трубка. Определить абсолютное давление на свободной поверхности жидкости в сосуде, если под действием этого давления вода в трубке поднялась на высоту h=0,8м. Удельный вес воды γ=0,001кг/см3.
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1. Основные параметры термодинамического состояния рабочего тела. Единицы измерения и расчетные величины основных параметров.

2. Циклы ПТУ со вторичным перегревом пара. Схема цикла и его изображение в TS и hs диаграммах. Термический КПД цикла.

3. Установившееся и неустановившееся движение. Уравнение неразрывности струи.

4. Всасывающая способность центробежных насосов. Кавитация в насосах, последствия и меры борьбы с ней.

5. Задача. Объемная подача центробежного насоса Q1=0,15 м3/с при напоре Н1=68 м вод ст., частоте вращения n1=980 об/м, КПД насосной установки с учетом всех потерь 0,75. Определить, какой мощности и частоты вращения необходимо установить электрический двигатель, чтобы повысить объемную подачу насоса до Q2=0,186 м3/с.
6. Определить плотность теплового потока, излучаемомедным листом при температуре 70оС, если его поверхность матовая.
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         ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 6
	Утверждаю:
Зам. директора по 
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1. Таблицы теплоемкости : определение количества тепла при переменной теплоемкости. Теплоемкость газовых смесей.

2. Теплопередача через одно- и- многослойную цилиндрическую стенку. Физический смысл коэффициента теплопередачи.

3. В воздухоподогревателе воздух нагревается от температуры t1=410 ̊C до t1=250 ̊С. Определить средний логарифмический температурный напор между воздухом и газом для случаев их движения по прямоточной и противоточной схемам.

4. Приборы для измерения напоров и давления жидкости в трубопроводе.

5. Характеристика центробежного насоса, выбор насосов по полю характеристик.

6. Задача. Открытый вертикальный резервуар квадратного сечения со стороной а=10м наполнен водой до высоты Н=2,3м. Определить полное давление воды на боковую стенку, если удельный вес воды γ=1000кг/м3.
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1. Закон Бойля-Мариотта и Гей-Люссака.

2. Передача теплоты теплопроводностью через одно и многослойную плоскую стенку. Коэффициент теплопроводности. Закон Фурье

3. Водяной пар, параметры которого Р1=10 МПа и t1=350 C подвергается мятию до P2=1 МПа. Определить температуру пара в конце процесса мятия и изменение степени перегрева пара.

4. Уравнение Бернулли для идеальной жидкости.

5. Принцип действия и классификация центробежных насосов.

6. Задача. Построить характеристики центробежных насосов по следующим данным: для первого насоса Q1=0 Н1=56 м вод ст; Q2=15л/с Н2=48 м вод ст; Q3=68л/с Н3=45 м вод ст.

Для второго насоса Q1=0 Н1=52 м вод ст; Q2=20л/с Н2=44м вод ст ; Q3=56л/с               Н3=40м вод ст. Построить суммарную характеристику при параллельном включении насосов.
Автономная некоммерческая профессиональная образовательная организация

«УРАЛЬСКИЙ ПРОМЫШЛЕННО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ТЕХНИКУМ»

	Рассмотрено

цикловой комиссией 

теплоэнергетики
Председатель комиссии

________Н.В.Панова

« __ » _________201 __г.


	Специальность 13.02.02

 «Теплоснабжение и теплотехническое оборудование»

Дисциплина: «Теоретические основы теплотехники  и гидравлики»

         ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 8
	Утверждаю:
Зам. директора по 

учебной  работе 

____________Н.Б. Чмель

« __ » _________ 201 __г.


1. Вычисление теплоемкости, плотности, газовой постоянной смеси и парциального давления газов. Перерасчет массового и объемного состава смеси.

2. Теплоотдача при свободном движении жидкости вдоль вертикальной стенки, вблизи горизонтальных труб и плоских. Определение коэффициента теплоотдачи.

3. Определить,  в каком состоянии находится водяной пар(сухой, влажный или перегретый), если Р=2 МПа, t=212, 4оС ( по hs диаграмме )

4. Критерий Рейнольдса. Критическое число Рейнольдса.

5. Питательные насосы котельных агрегатов.

6. Задача. Определить давление на плоское дно вертикального сосуда, если высота столба жидкости равна 7м, избыточное давление газа на поверхность жидкости составляет   0,049МПа, плотность жидкости равна 800 кг/м3.
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1. Понятие о теплоемкости и количестве теплоты. Массовая, объемная, мольная теплоемкости. Изоторная и изохорная теплоемкости, соотношение между ними.

2. Основные положения теории подобия и методы моделирования. Условия подобия физических процессов. Определяемые и определяющие критерии подобия. Физический смысл критериев подобия. Критериальные уравнения.

3. При давлении 9 ат вода нагрета до 150оС. На сколько градусов нужно нагреть ещё воду, чтобы началось кипение ?

4. Ламинарное движение потока, его характеристика.

5. Пуск центробежных насосов.

6. Задача. По стальному трубопроводу диаметром d=215мм, длиной L=2800м перекачивается нефть в количестве 120т/ч. Удельный вес нефти γ=900кг/м3, вязкость ν=1,1.10-4м2/с. Определить потери напора на трение по длине трубопровода.
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1. Понятие о газовой смеси, ее состав масса давление и приведенный объем компонентов газовой смеси. Закон Дальтона.

2. Теплоотдача при продольном и поперечном обтекании труб.

3. Определить, в каком состоянии находится водяной пар (сухой, влажный или перегретый), если Р=10 МПа, V=0,0168 м3/кг (по hs диаграмме)

4. Потери напора по длине трубопровода. Уравнение Дарси.

5. Поршневой насос одинарного действия: схема, принцип работы.

6. Задача. Определить объемный расход  и скорость истечения воды из отверстия  диаметром  0,022м в боковой стенке резервуара больших размеров. К отверстию присоединена короткая трубка одинакового с отверстием диаметра длиной L=0,08м. Напор над центром отверстия Н=1,8м, μ=φ=0,86.
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1. Водяной пар, как реальный газ. Понятие о парообразовании, испарении, кипении, конденсации, сублимации, десублимации. Тройная точка

2. Передача теплоты теплопроводностью через одно и многослойную цилиндрическую стенку, через шаровую стенку

3. Плотность теплового потока через плоскую стенку толщиной   δ =50мм составляет q=60 ккал\м2ч. Определить разность температур на поверхностях стенки и градиент температуры в стенке, если она выполнена: а) из латуни   λ  =6 ккал/м ч гр б) из красного кирпича    λ =0,6 ккал/м ч гр

4. Виды местных гидравлических сопротивлений и их физическая природа. Эквивалентная длина местного сопротивления.

5. Схема и принцип работы поршневого насоса двойного действия.

6. Задача. Определить режим течения потока воды в цилиндрической трубе диаметром d=420мм, если расход воды 62т/ч, коэффициент кинематической вязкости ν=10-6м2/с, удельный вес γ=1000кг/м3.
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1. Идеальный цикл Карно, его изображение в PV, TS диаграммах. Термический коэффициент полезного действия цикла.

2. Условия возникновения кипения и конденсации водяного пара. Режимы кипения и конденсации. Факторы, влияющие на теплоотдачу при кипении и конденсации

3. Определить       температуру,  удельный  объем,  удельный вес, энтальпию и энтропию сухого насыщенного пара при давлении Р=10 ат: а) по hs диаграмме б) по таблицам термодинамических свойств воды и водяного пара.

4. Сложение потерь напора при движении жидкости по трубопроводу. 

5. Схемы, принцип действия, область применения шестеренных и винтовых насосов.

6. Задача. Объемная подача центробежного насоса Q=180 м3/ч при напоре Н=82м вод ст, частоте вращения n=1500об/мин, КПД 0,87. Определить мощность насоса. 
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1. Энтальпия газа. Круговые процессы или циклы. Термодинамический коэффициент полезного действия цикла 2-й закон термодинамики.

2. Теплообменные аппараты. Уравнение теплового баланса и теплопередачи в ТОА. Средние арифметические и логарифмические температурные напоры. Тепловая защита ТОА. ТОА устанавливаемые на ТЭС

3. Определить абсолютную влажность воздуха, если парциальное давление пара в нем Рп=0,14 ата, t=60 ̊С

4. Коэффициент гидравлического трения λ, его зависимость от режима течения жидкости.

5. Схема, принцип действия, достоинства, область применения струйного насоса.

6. Задача. Объемная подача центробежного насоса Q=5,8.10-2м3/с, частота вращения n=1400об/м, потребляемая мощность N=138кВт, напор Н=136м вод ст. Определить объемную подачу насоса, развиваемый напор и потребляемую мощность , если частота вращения снижена  до 980об/мин.
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1. Закон Авогадро, следствие из закона. Киломоль, универсальная, газовая постоянная.

2. Теплоотдача между плоской стенкой и жидкостью. Формула Ньютона-Рихмана. Физический смысл коэффициента теплоотдачи. Термическое сопротивление.

3. Перегретый пар при Р1=7 МПа и t1=450 С вытекает в среду с Р2=0,5 МПа. Определить скорость истечения. Коэффициент потери энергии        0,1.
4. Применение различных типов насадков для изменения режима течения.

5. Назначение, типы, область применения компрессоров.

6. Задача. Определить расход воды в трубопроводе, на котором установлен водомер Вентури. Диаметр трубопровода D=54см, диаметр суженной части водомера d=0,16м, разность показаний пьезометра h=0,15м. 
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1. Энергетика и ее значение в народном хозяйстве РФ. Роль телотехники в энергетике страны. Тепловые ресурсы-основная база энергетики РФ

2. Регенеративный цикл ПТУ. Схема установки, изображение цикла в TS и hs диаграммах. Термический КПД цикла.

3. Какой объем занимают 20 молей углекислого газа при нормальных физических условиях.

4. Движение жидкости по трубам и каналам, выбор диаметров трубопроводов. 

 5. Основное уравнение центробежного насоса (уравнение Эйлера). Треугольники скоростей.

6. Задача. Два насоса с одинаковыми характеристиками установлены последовательно и работают на водопроводную сеть. Характеристики насосов: Q1=0 Н1=64м вод ст, Q2=20л/с, Н2=58м вод ст; Q3=40л/с Н3=52м вод ст. Характеристика сети определяется уравнением Н=20+0,023.Q2. Определить расход воды и общий напор при совместной работе насосов на сеть. Задачу решить графически. 
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____________Н.Б. Чмель

« __ » _________ 201 __г.


1. Понятие о термодинамической системе, об идеальном и реальном газах, о термодинамическом взаимодействии системы и среды, о термодинамическом равновесии.

2. Теплоотдача между цилиндрической стенкой и жидкостью. Термическое сопротивление.

3. Определить плотность теплового потока, излучаемого медным листом при температуре 80 ̊С, если его поверхность полированная.

4. Местные потери при повороте русла.

5. Конструкции центробежных насосов.

6. Задача. Определить режим течения потока воды в цилиндрической трубе диаметром d=218мм при расходе 18л/с.
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1. Уравнение состояния идеального газа. Газовая постоянная, ее физический смысл.

2. Теплофикационный цикл ПТУ. Комбинированные циклы и парогазовые циклы теплосиловых установок.

3. Определить плотность теплового потока через плоскую стенку металлического водоподогревателя и температуру на поверхности стенки, если t температура греющих газов 1000̊ С, температура воды в баке 150 ̊С, коэффициенты теплоотдачи соответственно 50 Вт/мК и 6000 Вт/мК толщина стенки 10 мм и коэффициент теплопроводности стенки 60 Вт/м2К.

4. Виды местных сопротивлений при движении жидкости по трубопроводу.

5. Осевые усилия в центробежном насосе и методы его уменьшения.

6. Задача. Выбрать сетевой насос по полю характеристик, если объемная подача равна 55л/с, сопротивление тепловой сети равно 45м вод ст.
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1. hs диаграмма для водяного пара. Понятие о пограничных кривых и критической точке. Критические параметры водяного пара.

2. Цикл ДВС со смешанным подводом тепла. Изображение его в PV, TS диаграммах.  Термический КПД цикла.

3. Обмуровка печи состоит из слоев шамотного и красного кирпича, между которыми расположена засыпка из диатомита. Толщина шамотного слоя      120 мм, диатомитовой  засыпки    50мм, красного кирпича      250 мм. Коэффициенты теплопроводности соответственно равны   λ1  = 0,8  ккал/м ч гр,       λ2  = 0,12 ккал/м ч гр ,            λ3    = 0,6 ккал/м ч гр. Какой толщиной следует выполнить слой красного кирпича, если отказаться от применения из диатомита, чтобы поток через обмуровку оставался неизменным

4. Использование трубки Прандтля для измерения напоров.

5. Основные элементы, принцип работы, область применения секционных насосов.

6. Задача. Определить потери напора на трение по длине водопровода диаметром d=36мм, длиной 1200м, если расход воды Q=46л/с, Кэ=0,2мм, коэффициент кинематической вязкости ν=10-6м2/с.
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1. Комбинированное сопло Лаваля. Расчет скорости истеч. Водяного пара изменению энтальпии. Понятие о располагаемом и действительном теплопереходе о потерях в соплах. Коэффициенты скокрости и расхода.

2. Цикл ГТУ с подводом тепла при постоянном объеме. Изображение цикла в PV, TS диаграммах. Термический КПД цикла.

3. Обмуровка топочной камеры парового котла выполнена из шамотного кирпича, а внешняя обшивка из листовой стали. Расстояние между обшивкой и кирпичной кладковой равно 30мм, и его можно считать малым по сравнению с размерами стен топки. Вычислить потери тепла в окружающую среду с единицы поверхности в единицу времени в условиях стационарного режима за счет лучистого теплообмена между поверхностями обмуровки и обшивки t  внешней поверхности обмуровки t1=127 C а, t стальной обшивки t2=50 С. Степень черноты шамота Еш=0,8 листовой стали Ес=0,6

4. Кавитация в центробежных насосах. От чего происходит, каковы последствия, как температура жидкости влияет на надежную работу насоса?

5. Что характеризует критерий Рейнольдса?

6. Задача. Объемная подача центробежного насоса Q=0,36м3/с при напоре Н=80м вод ст, КПД насосной установки 78%. Определить, как изменятся напор, производительность, мощность насоса при увеличении числа оборотов двигателя на 20%.  
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1. Кинетическая энергия струи и ее использование. Скорость истечения. Критическое отношение давлений и критическая скорость. Секундный массовый расход

2. Регенеративный цикл ГТУ. Пути увеличения термического КПД ГТУ. Преимущества и недостатки главных турбин по сравнению с поршневым ДВС.

3. В канале, пот которому движется горячий газ, температура газа измеряется при помощи термопары. Показания термопары t1=300 C, а температура стенки при установившимся тепловом режиме t2=200 C. Вычислить ошибку в измерении температуры газа, которая получается за счет лучистого теплообмена между корольком термопары и стенкой канала, и истинную температуру газа. Степень черноты королька термопары Е1=0,8, а коэффициент теплоотдачи от газа к поверхности королька    α =50 ккал/ м2 г гр

4. Физическая сущность и графическое представление уравнения Бернулли.

5. Регулирование подачи центробежного насоса с помощью задвижки.

6. Задача. Определить удельный объем и удельный вес жидкости, если известна ее плотность ρ=900кг/м3.
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1. PV диаграмма для газа. Внутренняя энергия и работа газа. Первый закон термодинамики. Единицы измерения теплоты и работы.

2. Поглощение, рассеивание и излучение энергии в газовых средах. Коэффициент поглощения. Коэффициенты черноты излучения СО2, Н2О и их смеси. Средняя оптическая длина лучей.

3. Первая турбина мощностью N=12000КВт работает на начальных параметрах : Р1=80ата, t1=450оС. Давление в конденсаторе Р2=0,04ата. В котельной установке, снабжающей турбину паром сжигается уголь с теплотворной способностью QPH=6000 ккал/кг              η ку=0,8, tпв=90оС. Определить потребную производительность котельной установки и часовой расход топлива при полной нагрузке паровой турбины и условии, что она работает по циклу Ренкина.

4. Сифонный трубопровод: принцип действия, практическое применение.

5. Вентиляторы общего и специального назначения, их подключение и эксплуатация.

6. Задача. Определить потери напора на трение по длине в новом стальном трубопроводе диаметром d=0,209м и длиной 1890м, если по нему транспортируется нефть с расходом Q=0,036м3/с. Кинематический коэффициент вязкости нефти ν=10-4м2/с.
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1. Расчет процессов изменения состояния водяного пара с использованием таблиц пара и hs диаграммы.

2. Цикл ДВС с подводом тепла при постоянном объеме. Изображение его в PV, TS диаграммах. Термический КПД цикла.

3. Вычислить тепловой поток через 1м2 чистой поверхности нагрева парового котла и температура на поверхностях стенки, если заданы следующие величины: температура дымовых газов t1=1000оС, температура кипящей воды t2=200оС, коэффициент теплоотдачи от газов к стенке       α   =100 ккал/м2 ч гр и от стенки к кипящей воде               α  =5000 ккал/м2 ч гр. Коэффициент теплопроводности материала стенки       λ =50 ккал/м ч гр и толщина стенки       δ =12 мм

4. Давление жидкости на боковую стенку сосуда, точка приложения, эпюра давлений.

5. Автоматика, защита и сигнализация питательных насосных установок.

6. Задача. Определить потерю напора в прямом трубопроводе длиной 800м, по которому перекачивается жидкость плотностью ρ=920кг/м3 в количестве Q=30л/с. Внутренний диаметр трубопровода d=0,2м, коэффициент гидравлического сопротивления λ=0,036
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1. Изображение основных термодинамических процессов. Изменение состояния водяного пара в PV, TS, hs диаграммах 1й закон термодинамики для каждого процесса.

2. Работа одноступенчатого компрессора при изотермическом, адиабатном и политронном  сжигании. Индикаторная диаграмма. Многоступенчатое сжатие в компрессоре.

3. Масло марки МС поступает в маслоохладитель с температурой t1=70оС и охлаждается до t1=30оС. Температура охлаждающей воды на входе t2=20оС. Определить температуру воды на выходе из маслоохладителя, если расходы масла и воды равны соответственно G=1 104 кг/ч, G2=2,04 104 кг/ч, Ср1=2,14 кДж/кг гр, Ср2=4,19 кДж/кг гр. Потерями тепла в окружающую среду пренебречь

4. Гидравлический удар в трубах.

5. Типы приводов питательных насосов, выбор привода в зависимости от параметров и мощности насоса.

6. Задача. Определить толщину стенок стального сварного трубопровода диаметром D=360мм, предназначенного для перекачки жидкости при давлении р=0,22МПа. Допускаемое напряжение на растяжение для материала труб (сталь 3) [σ]р=1000кг/см2
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1. Свойства реальных газов. Уравнение Ван Дер Вальса

2. Цикл ДВС с подводом тепла при постоянном давлении. Изображение его в PV, TS диаграммах. Термический КПД цикла.

3. В пластинчатом воздухоподогревателе необходимо предать от горячих газов к воздуху тепловой поток Q=2,78 105 ккал\ч. При этом известно, что средняя температура газов t1=315оС и средняя температура воздуха t2=135 C, соответственно коэффициенты теплоотдачи     α   =23 ккал/м2 г гр   и       α    =29,6 ккал\м2 г гр. Толщина листов подогревателя    =2мм. Коэффициент теплопроводности материалов листов     λ  =50 ккал/м г гр. Вычислить необходимую поверхность нагрева воздухоподогревателя F, м2 и среднее значение температур на поверхности листов tc1 и tc2 
4. Закон Паскаля. Пьезометрическая высота.

5. Принципиальные технологические схемы ТЭС и котельных, назначение основных типов насосов.

6. Задача. Определить скорость истечения и объемный  расход воды, вытекающей из бака через круглое отверстие d=0,12м, если превышение уровня воды над центром отверстия Н=0,55м. Коэффициенты расхода μ=φ=0,8.
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1. Понятие о насыщенном паре. Сухой и влажный насыщенный пар. Перегретый пар. Понятие о степени сухости и степени перегрева. Теплота парообразования

2. Понятие о процессе передачи теплоты теплопроводностью, конвекцией и излучением. Понятие о температурном поле градиенте. Тепловой поток. Перенос тепловой энергии при теплопроводности в газах, жидкостях, диэлектриках и металлах.

3. Тонкая пластина длиной Lо=2 м и шириной а=1,5м обтекается продольным потоком воздуха. Скорость и температура обтекающего потока равна соответственно      W  =3 м/с, t=20оС. Температура поверхности пластин равна tс=90оС. Определить средний по длине коэффициент теплоотдачи и количества тепла, отдаваемого пластиной воздуху.

4. Истечение жидкости через отверстия в тонкой стенке при постоянном напоре.

5. Назначение, типы, условия эксплуатации, особенности конструкции сетевых насосов.

6. Задача. Найти значение удельного веса воздуха при температуре 900с и давлении р=8кг/см2, используя уравнение состояния совершенных газов.

Критерии оценок при проведении устного экзамена:

- Уровень подготовки студента оценивается на «отлично», если его ответ сформулирован правильно, грамотно и четко, на заданные дополнительные вопросы  получен краткий, обоснованный ответ.

- Уровень подготовки студента оценивается на «хорошо», если его ответ прозвучал не в полном объеме, но при этом в результате ответа чувствуется логическое освещение вопроса.

- Уровень подготовки студента оценивается на «удовлетворительно», если в его ответе нечетко даны формулировки основных понятий, студент путается в их объяснениях, но в ответе чувствуется ориентация в освещаемых вопросах.

- Уровень подготовки студента оценивается на «неудовлетворительно» если студент при ответе не может дать четких формулировок понятий  и не понимает сути и смысла в поставленных вопросах. 

4  Информационное обеспечение обучения 

Перечень рекомендуемых учебных изданий, дополнительной литературы

Основная:

1. Бахшиева Л.Т., Кондрауров Б.П. [и др.]  Техническая термодинамика и теплотехника [Текст]: учебное пособие для вузов.- М.: Изд. центр "Академия", 2008.-345с.

Дополнительная:

1. Архаров A.M., Архарова A.M. [и др.] Теплотехника: учебник для вузов под общ. ред. Афонасьева В.Н.- 2-е изд., перераб. и доп. [Текст]- М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2004.-469с.

2. Луканин В.Н., Шатров М.Г. [и др.] Теплотехника: учебник для вузов. [Текст]: - М.: Высшая школа, 2002.- 399с.
3. Прибытков И.А. Теоретические основы теплотехники: учеб. для студентов учреждений среднего профессионального образования. [Текст]: – М.: Изд. центр "Академия", 2004.-276с.
4. Костерев Ф.М. Теоретические основы теплотехники. [Текст]:  -М.:Энергоиздат, 1984.-301с.

5. Лашутина Н.Г. [и др.] Техническая термодинамика с основами теплопередачи и гидравлики: учебное пособие для учащихся техникумов под общ .ред. Медведева P.M. [Текст]: -   Л.: Машиностроение, 1988.-201с.
6. Литвин A.M. [и др.] Теоретические основы теплотехники: учебник.- 6-е изд., перераб. и доп. [Текст]: - М.: Энергия, 1969.-183с.
7. Михеев М.А., Михеева И.М. Основы теплопередачи. [Текст]: - М.: Энергия, 1977.-213с.
8. Новиков П.П. Термодинамика. [Текст]: - М.: Машиностроение, 1984.-254с.
Справочная: 
1. Иванов И.А., Крамской В.Ф. [и др.] Теплоэнергетика  при эксплуатации транспортных  средств  в  нефтегазодобывающих  районах  Западной Сибири: справочное  пособие. [Текст]: -М.:ОАО Изд-во «Недра»,1997.-269с.
2. Краснощеков Е.П., Сухомол А.С. Задачник по теплопередаче. [Текст]: - М.: Энергия, 1980.-226с.

3. Рабинович О.М. Сборник задач по технической термодинамике. [Текст]: -М.: Машиностроение, 1980.-194с.

4. Ривкин С.Л., Александров А.А. Термодинамические свойства воды и водяного пара. [Текст]: - М.: Энергоатомиздат, 2004.-456с.
5. Промышленная  теплоэнергетика  и  теплотехника. Справочник  под  ред. Клименко А.В. и Зорина В.М. [Текст]:  – М.: МЭИ, 2007.- 630 с.

6. Теоретические  основы  теплотехники. Теплотехнический  эксперимент. Справочник  под  ред. Клименко А.В. и Зорина В.М. [Текст]:  – М.: МЭИ, 2007.- 561 с.

7. Теплоэнергетика  и  теплотехника. Общие  вопросы. [Текст]:  Справочник  под  ред. Григорьева  В.А. и Зорина В.М. Книга I – М.: Энергоатомиздат, 1987.- 455 с.

Интернет – ресурсы:

1. Теплота - все для Теплотехника и Теплоэнергетика [Электронный ресурс]. - Режим доступа: http:// www.teplota.org.ua  без регистрации. - Заглавие с экрана. Дата обращения: 25.03.2016.

2. Теплоэнергетика [Электронный ресурс]. - Режим доступа: http://www. teploenergetika.info.  c регистрацией. - Заглавие с экрана. Дата обращения 18.04.2016. 
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