Программа

вступительного испытания на 2013 год

по направлению подготовки 140100.68 Теплоэнергетика и теплотехника
магистерская программа 140100.01
«Технология производства электрической и тепловой энергии»
Блок №1

1. Классификация систем теплоснабжения и потребителей тепловой энергии.

2. Методы определения потребностей абонентов в тепловой энергии и горячей воде.

3. Виды тепловых нагрузок. Расчет сезонных тепловых нагрузок.

4. Принципиальные схемы водяных систем отопления.

5. Принципиальные схемы паровых систем отопления.

6. Принципиальные схемы горячего водоснабжения.

7. Принципиальные схемы тепловых пунктов с однотипной нагрузкой и двумя тепловыми нагрузками.

8. Оборудование тепловых пунктов.

9. Методы регулирования тепловых нагрузок.

10. Общее уравнение регулирования отпуска тепловой энергии.

11. Качественное регулирование отпуска тепловой энергии.

12. Количественное регулирование отпуска тепловой энергии.

13. Количественно-качественное регулирование отпуска тепловой энергии.

14. Тепловые сети, их назначение и классификация.

15. Цель и задача гидравлического расчета тепловых сетей.

16. Методика гидравлического расчета тепловых сетей.

17. Построение пьезометрического графика тепловой сети.

18. Влияние давления в тепловой сети на выбор типа присоединения абонентов.

19. Подбор элеватора.

20. Подбор сетевых и подпитывающих насосов.

21. Основы теплового расчета тепловых сетей.

22. Тепловой расчет изоляции при надземной прокладке тепловой сетей.

23. Тепловой расчет изоляции при прокладке теплопроводов в каналах.

24. Трасса и профиль тепловых сетей.

25. Защита теплопроводов от коррозии.

26. Конструктивные особенности при прокладке теплопроводов в подземных каналах.

27. Требования к конструкции при бесканальной прокладке теплопроводов.

28. Требования к конструкции при воздушной прокладке теплопроводов.

29. Конструкции опор при воздушной прокладке теплопроводов.

30. Методы компенсации температурных удлинений теплопроводов.

Блок №2
1. Классификация тепломассообменных промышленных установок и процессов.

2. Теплоносители, используемые в тепломассобменных установках и аппаратах. 

3. Конструкции емкостных рекуперативных теплообменных аппаратов. 

4. Конструкции кожухотрубчатых теплообменных аппаратов.

5. Конструкции секционных, ламельных и спиральных теплообменных аппаратов.

6. Конструкции пластинчатых теплообменных аппаратов.

7. Тепловой конструктивный расчет рекуперативных теплообменных аппаратов непрерывного действия.

8. Компоновочный расчет рекуперативных теплообменных аппаратов.

9. Тепловой конструктивный расчет рекуперативных аппаратов периодического действия.

10. Конструкции и принцип работы тепловых труб.

11. Конструкции регенеративных теплообменных аппаратов.

12. Тепловой расчет регенеративных теплообменных аппаратов.

13. Основные свойства растворов.

14. Основные технологические схемы выпаривания растворов.

15. Основные части выпарного аппарата, их назначение. Полезная разность температур.

16. Расчет выпарных установок. Материальный и тепловой баланс выпарных установки.

17. Распределение общей полезной разности температур по корпусам выпарной установки.

18. Предельное и оптимальное число корпусов выпарных установок.

19. Порядок расчета многокорпусных выпарных установок методом последовательных приближений. 

20. Конструкции выпарных установок. Выпарные аппараты с вынесенной циркуляционной трубой и сосной греющей камерой. Выпарные аппараты с вынесенной циркуляционной трубой и вынесенной зоной кипения.

21. Конструкции выпарных установок. Выпарные аппараты с выносной греющей камерой. Выпарные аппараты с подвесной греющей камерой.

22. Конструкции выпарных установок. Выпарные аппараты с принудительной циркуляцией. Выпарные аппараты без циркуляции (пленочные выпарные аппараты).

23. Конструкции выпарных установок. Барботажные выпарные аппараты с погруженными горелками. Выпарные аппараты с тепловым насосом.

24. Виды процессов массообмена (массопередачи). Способы выражения состава взаимодействующих фаз при массопередаче. 

25. Основные законы массообмена.  Определение коэффициента массопередачи через коэффициенты массоотдачи.

26. Материальный баланс массообменного процесса. Рабочая линия процесса.

27. Средняя движущая сила в процессах массопередачи, число единиц переноса, Число теоретических тарелок.

28. Равновесие при массопередаче. Основные законы равновесия в системах жидкость пар.

29. Схемы непрерывной ректификации. Материальный баланс. Тепловой баланс.

30. Схемы непрерывной ректификации. Минимальное флегмовое число. Определение числа тарелок.

Блок №3

а)
1. Характеристические функции: внутренняя энергия газа, энтальпия, свободная энергия, свободная энтальпия, эксергия. Соотношение между характеристическими функциями. Первый закон термодинамики в записи через эти функции (вывод), дифференциальные соотношения Максвелла.

2.  Теплоемкости газов. Теплоемкости Ср и Cv. Определение теплоемкости произвольного процесса (вывод).

3. Равновесные и неравновесные процессы, их особенности и значение для практики. Принцип возрастания энтропии (2-ой закон термодинамики).

4. Политропные процессы, расчет тепла и работы за процесс (вывод), графический анализ политропных процессов.

5. Общее понятия о циклах. Тепловые и холодильные циклы, оценка их эффективности. Особенности циклов холодильных машин и тепловых насосов.

6. Цикл и теорема Карно, термический К.П.Д. цикла Карно. Второй закон термодинамики применительно к теории циклов, коэффициент качества тепла (вывод).

7. Идеальный газ, уравнение Клапейрона -Менделеева, уравнение Майера и другие свойства идеального газа (вывод). Реальные газы: диаграмма Эндрюса, уравнения состояния реальных газов. Термические коэффициенты и связь между ними.

8. Состояния и свойства воды и пара. Диаграмма h-s воды и пара, принцип ее построения, определение параметров состояния с ее помощью.

9. Первый закон термодинамики для потока газа (вывод). Анализ адиабатных потоков, влияние скорости газа на его параметры. Формулы для расчета скорости и расхода при течении газа (вывод).

10. Связь между скоростью газа и скоростью звука, критические параметры потока (вывод).

11. Влияние формы канала на скорость газа, сопло Лаваля, особенности расчета течения в нем (вывод).

12. Дросселирование газов и паров. Дифференциальный и интегральный дроссель - эффекты (вывод).

13. Газовые смеси, способы описания и расчет их характеристик. Смешивание газов и паров (из постоянных объемов и смешивание потоков).

14. Влажный воздух и процессы с ним, рабочий процесс в сушилках, процессы тепловлажностной обработки воздуха.

15. Химический потенциал, тепловой эффект химических реакций, закон Гесса и его следствия. Условия равновесия сложных систем. Фазовое равновесие, фазовая p-T диаграмма, правило фаз Гиббса.

б)
1. Классификация процессов теплообмена. Элементарные и сложные формы теплопереноса. Сложный теплообмен. Основные термины теории теплопереноса: температурное поле, температурный напор, температурный градиент, тепловой поток, плотность теплового потока.

2. Основные законы теплообмена: закон Ньютона - Рихмана. закон Фурье, закон Стефана-Больцмана, основное уравнение теплопередачи.

3. Стационарная теплопроводность плоской и цилиндрической стенок при ГУ-1 (вывод).

4. Теплопередача через плоскую и цилиндрическую стенку, расчет многослойных стенок (вывод).

5. Критический диаметр изоляции. Условие эффективной изоляции труб, понятие об оптимальной изоляции (вывод).

6. Процессы нестационарной теплопроводности, понятие о регулярном режиме, темп охлаждения.

7. Понятие о гидродинамическом и тепловом пограничном слоях. Диф. уравнение теплоотдачи, связь между 
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 и толщиной пограничного слоя, другие диф. уравнения конвективного теплообмена, проблема интегрирования системы диф. уравнений и описания условий однозначности (вывод).

8. Основы теории подобия. Получение критерия Nu, его физический смысл. Система критериев конвективного теплообмена (критерии Nu, Re, Pr, Gr), критериальные уравнения и способы организации экспериментов и обработки опытных данных.

9. Теплоотдача при свободной конвекции, ее разновидности (у вертикальных стенок, на горизонтальных трубах, у горизонтальных плит).

10. Теплоотдача при движении теплоносителя в трубах и каналах. Особенности теплоотдачи в змеевиках и коротких трубах.

11. Теплоотдача при конденсации. Отдельные случаи конденсации (на высоких вертикальных поверхностях, влажного или слабо перегретого пара, при наличии примесей воздуха, на горизонтальных трубных пучках, при течении пара с большой скоростью).

12. Теплоотдача при кипении жидкости в большом объеме, кривая кипения, кризис кипения и его значение для техники. Особенности кипения в трубах.

13. Изменение температурного напора вдоль поверхности теплообмена. Среднелогарифмический температурный напор (вывод).

14. Тепловое излучение. Общие понятия и определения. Основные законы теплового излучения (законы Планка, Вина, Стефана-Больцмана, Кирхгофа, Ламберта).

15. Лучистый теплообмен между параллельными стенками. Экраны Лучистый теплообмен между телами произвольной формы. Угловые коэффициенты (вывод). Излучение и поглощение газов.

Блок №4

а)

1. Принцип действия и основы устройства паровых турбин. Особенности работы активных и реактивных турбин, степень реактивности турбины.

2. Понятие о сопловой и лопаточной решетках, характеристики решетки. Треугольники скоростей и основы газодинамического расчета решеток.

3. Выбор числа ступеней и числа цилиндров паровой турбины. Расчет размеров сопл и межлопаточных каналов.

4. Расчет крутящего момента и теоретической мощности ступени давления турбины.

5. Типы потерь и структура КПД паровых турбин и ГТУ.

6. Работа турбины на частичных режимах, способы регулирования мощности паровых турбин и ГТУ.

7. Классификация и принципиальные схемы ГТУ внутреннего и внешнего сгорания. Преимущества и недостатки импульсных ГТУ. Преимущества и недостатки двухвальных газовых турбин.

8. Рабочие процессы проточных ГТУ с несколькими камерами сгорания. T-s диаграмма рабочего процесса многоступенчатой турбины с дожиганием топлива и регенерацией тепла отработанных газов.

9. Устройство камер сгорания ГТУ, особенности запуска ГТУ в работу.

10. Назначение и классификация поршневых ДВС, их основные входные и выходные параметры. Безразмерные характеристики цикла ДВС. Средняя скорость, поршня как мера быстроходности двигателя.

11. Основы теплового расчета ДВС. Определение основных размеров рабочего цилиндра, числа цилиндров и числа оборотов двигателя.

12. Потери работоспособности в ДВС, понятие о внутреннем относительном КПД. Эффективный КПД двигателя. Среднее индикаторное и среднее эффективное давление.

13. Кинематика и динамика кривошипно-шатунного механизма. Силы, действующие в поршневых ДВС, их уравновешивание.

14. Система питания дизелей, ее назначение и устройство основных агрегатов.

15. Скоростные и нагрузочная характеристики поршневых ДВС.

б)

1. Назначение и классификация компрессоров. Допустимые степени повышения давления, многоступенчатое сжатие, роль промежуточного охлаждения.

2. Газо- и гидродинамические основы расчета турбо - и гидромашин. Уравнения Бернулли,Эйлера и неразрывности для установившихся режимов течения.

3. Устройство осевых компрессоров. Решетки направляющего аппарата и рабочих лопаток. Треугольники скоростей в характерных точках осевого компрессора.

4. Определение напора и работы на привод компрессора. Внутренний политропный КПД осевого компрессора. Определение числа оборотов, диаметра рабочего колеса и числа лопаток осевого компрессора.

5. Устройство и рабочий процесс центробежного компрессора. Теоретический напор и подача центробежного компрессора. Работа на привод и потребляемая мощность компрессора.

6. Определение числа оборотов, диаметра рабочего колеса и числа лопаток центробежного компрессора.

7. Принципиальная схема поршневого компрессора. Реальная индикаторная диаграмма этой машины. Коэффициент подачи компрессора, его зависимость от величины мертвого объема.

8. Факторы, ограничивающие степень повышения давления. Определение числа ступеней компрессора. Сравнительный анализ различных вариантов сжатия газа в компрессоре (адиабатное, политропное. изотермическое).

9. Конструктивные типы поршневых компрессоров. Компрессорные установки, вспомогательное оборудование этих установок.

10. Регулирование подачи и характеристика поршневого компрессора.

11. Центробежные вентиляторы. Основы устройства и принцип работы. Расчет скоростей на рабочих лопатках и в направляющем аппарате центробежного вентилятора.

12. Определение напора и подачи центробежного вентилятора.

13. Безразмерные характеристики центробежных вентиляторов и определение рабочей точки на них.

14. Формы рабочих колес и их влияние на выходные характеристики центробежного вентилятора.

15. Вентиляторные установки, привод вентиляторов, способы регулирования подачи и напора.
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