Правила приема-2014 в ФГБОУ ВПО «ТГТУ» (Магистратура Программа вступительного испытания)

ПРОГРАММА 

вступительного испытания для поступающих в 2014 году
на направление подготовки

13.04.01 Теплоэнергетика и теплотехника
по магистерской программе
13.04.01.01 Технология производства электрической и тепловой энергии
Дисциплина: «Источники и системы теплоснабжения предприятий»

Вопросы

1. Структура централизованного теплоснабжения. Общая характеристика, преимущества и недостатки централизованного и децентрализованного теплоснабжения. 

2. Общая характеристика тепловых сетей.

3. Общая характеристика тепловых пунктов.

4. Классификация тепловых нагрузок.

5. Отопление зданий. Условие теплового равновесия здания.

6. Расчет теплопотерь теплопередачей через наружные ограждения здания. Расчет расхода теплоты на вентиляцию общественных и коммунальных зданий.

7. Методика расчетов теплоты на технологические нужды и бытовое ГВС.

8. Расчет максимальных и средних тепловых нагрузок.

9. Годовые расходы теплоты и топлива. Методика расчетов.

10. Общая характеристика водяных систем теплоснабжения.

11. Основные системы теплоснабжения. Область применения, их преимущества и недостатки.

12. Паровые системы теплоснабжения. Пути совершенствования систем сбора и возврата конденсата.

13. Пароснабжение потребителей от ТЭЦ.

14. Выбор теплоносителя и системы теплоснабжения. Энергетические преимущества воды, как теплоносителя, по сравнению с водяным паром.

15. Классификация котельных по характеру тепловых нагрузок, надежности отпуска теплоты и размещению.

16. Основные задачи расчета тепловой схемы котельной.

17. Определение расчетной производительности котельной. Выбор основного оборудования.

18. Тепловая схема котельной с паровыми котлами.

19. Тепловая схема котельной с водогрейными котлами.

20. Принципиальная схема тепловой части электростанции.

21. Теплофикационные газотурбинные установки (ГТУ).

22. Теплофикационные парогазовые установки (ПГТУ). Теплоподготовительные системы КЭС.

23. Особенности отпуска теплоты от атомных электростанций. Принципиальная схема теплоподготовительной установки атомной ТЭЦ.

24. Способы регулирования тепловой нагрузки в водяных тепловых сетях. Регулирование паровой тепловой нагрузки.

25. Гидравлический расчет тепловой сети. Основные расчетные зависимости гидравлических расчетов. Линейные падения давления. Местные падения давления. Пьезометрический график.

26. Определение расчетных расходов воды в тепловых сетях.

27. Определение характеристик сетевых и подпиточных насосов.

28. Гидравлический удар в водяных тепловых сетях.

29. Основные задачи тепловых расчетов изоляционных конструкций тепловых сетей. Расчет термических сопротивлений и удельных тепловых потерь. Выбор толщины изоляции теплопроводов.

30. Особенности расчета трубопроводов тепловых сетей на прочность. Определение изгибающих напряжений в стенках трубопроводов. Расчет усилий на неподвижную опору.

31. Компенсация температурных напряжений. Основные виды компенсаторов.

32. Основные принципы и схемы самокомпенсации трубопроводов.

33. Трасса и профиль трубопроводов. Конструкции теплопроводов и тепловой изоляции.

34. Трубы и их соединения, арматура в тепловых сетях.

35. Тепловые пункты промышленных предприятий.

Задачи
1. Определить расчетный расход теплоты на отопление здания с толщиной стен в 2,5 кирпича и наружным объемом V = 10000 м3. Определить также годовой расход теплоты на отопление этого здания и число часов использования максимума тепловой грузки. Расчетная температура наружного воздуха tнар = 26°С и температура внутри помещения tвн = 16°С. Средняя температура наружного воздуха за отопительный период tсрнар = – 5,3 °С при длительности Tот = 5000 ч/год. Отопительная характеристика здания 0,4 Вт/(м3·К).

2. Потребителю отпущена теплота Q = 1 ГДж в виде сухого насыщенного пара с абсолютным давлением 0,5 МПа. Определить массу отпущенного пара, если от потребителя будет полностью возвращен конденсат с температурой 100°С. Определить также массу отпущенного пара, если от потребите, будет возвращено 50 % конденсата. При расчете принять, что температура холодной воды у источников теплоснабжения и потребителя 10°С. Энтальпию водяного пара принять h = 2748 кДж/кг.

3. Определить расходы сетевой воды у потребителя го​рячего водоснабжения при присоединении его по параллельной схеме к закрытой тепловой сети и к открытой сети. Максимальный расход теплоты составляет Q = 1 МВт. В обоих вариантах при расчетных условиях температура воды в подающем трубопроводе 70°C. Температура воды после подогревателя горячего водоснабжения 30°С. При варианте откры​той тепловой сети часть воды на горячее водоснабжение отбирается из обратного трубопровода после системы отопления с температурой 41,7°С. Температура воды, поступающей в систему горячего во​доснабжения, поддерживается 60°С при температуре холодной воды 5°С.
4. Какая масса теплоносителя теряется в секунду через образовавшееся при аварии отверстие сечением 1 см2 в стенке трубопровода? Задачу решить для водяной сети с температурой воды < 100°С и ρ ≈ 1000 кг/м3) и для паропровода насыщенного пара. В обоих вариантах избыточное давление теплоносителей принять 0,4 МПа и коэффициент расхода отверстия равном l.
5. Определить расчетный расход теплоты на отопление механического цеха, если объем отапливаемого по наружному объему V = 15∙103 м3 удельная отопительная характеристика q0 = 0,35 Вт/(м3 К), средняя температура воздуха в помещении tвн = 12°С и расчетная наружная температура воздуха tн = – 26°С.

6. Определить суммарный расчетный расход теплоты на отопление- вентиляцию литейного цеха, если его объем по наружному периметру V = 10∙103 м3, объем вентилируемых помещений составляет 0,8 % от общего объема. Удельная отопительная характеристика q0 = 0,2 Bt/(m3 К), удельная вентиляционная характеристика q0 = 1,5 Вт/(м3 К), средняя температура воздуха в помещении tвн = 10°С и расчетная наружная температура воздуха tн = – 28°С.
7. Определить расчетный расход теплоты на горячее водоснабжение на технологические и бытовые нужды механического завода, если известно, что суммарный расход воды Gв = 2,5 кг/с, средняя температура горячей воды tгв = 50°С, температура холодной воды tхв = 10°С, коэффициент использования тепла в водонагревателе η = 0,9. (Теплоемкость воды принять 4,2 кДж/кг К).

8. Определить расход воды на отопление при Qомакс = 4936 кВт, температуре в подающей магистрали τ3 = 95°С, температуре воды в обратной магистрали τ2о = 70°С.

9. Определить расчетную производительность и расчетный напор питательного насоса котельной, если известны давление в барабане котла рк = 3,6 МПа, сопротивление всасывающего и нагнетательного трубопроводов Hсет = 0,2 МПа, коэффициент запаса по напору β = 1,1, мощность электродвигателя для привода питательного насоса NЭ = 100 кВт и КПД питательного насоса ηпн = 0,75.

10. Определить диаметр горловины dг элеватора при условии, что приведенный расход воды для отопления равен Gпр = 14,56 т/ч, температура сетевой воды τ1 = 150°С, температура воды в подающей магистрали τ3 = 95°С, температура воды в обратной магистрали τ2о = 70°С.
Дисциплина: «Тепломассообменное оборудование предприятий» 
Вопросы

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 установок.

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.

31. Абсорбционные процессы и установки. Основы процесса. 

32. Принципиальные схемы процесса абсорбции.

33. Абсорбционные установки. Определение числа теоретических установок при абсорбции.

34. Конвективная сушка. Основные типы сушилок. Использование H-d диаграмм. 

35. Конвективная сушка. Материальный и тепловой балансы. Использование H-d диаграмм.

Дисциплина: «Теоретические основы теплотехники» 
Вопросы

1. Термомеханическая система, ее особенности и первый закон термодинамики для нее.

2. Энтальпия, ее физический смысл. Первый закон термодинамики в записи через энтальпию.

3. Характеристические функции: свободная энергия, свободная энтальпия, эксергия. Соотношения между характеристическими функциями. Первый закон термодинамики в записи через эти функции (вывод).

4. Теплоемкости газов. Теплоемкости ср и сν. Уравнение Майера.

5. Формулы для расчета энтропии (вывод).

6. Графический метод в термодинамике. Свойства термодинамических процессов в диаграммах p – ν и T –s.

7. Принцип возрастания энтропии (второй закон термодинамики).

8. Политропные процессы. Расчет тепла и работы за процесс (вывод).

9. Графический анализ политропных процессов.

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

11. Цикл и теорема Карно, термический КПД цикла Карно. Второй закон термодинамики применительно к теории циклов.

12. Диаграмма h – s воды и водяного пара, принцип ее построения. Определение параметров состояния с помощью диаграммы h – s.

13. Расчет термодинамических процессов с водой и водяным паром.

14. Основные законы теплообмена: закон Ньютона – Рихмана, закон Фурье, закон Стефана – Больцмана, основное уравнение теплопередачи.

15. Дифференциальное уравнение теплопроводности (вывод), его физический смысл.

16. Стационарная теплопроводность плоской стенки при граничных условиях первого рода (вывод).

17. Теплопередача через плоскую стенку, расчет многослойных стенок (вывод). 

18. Стационарная теплопроводность цилиндрической стенки при граничных условиях первого рода (вывод).

19. Теплопередача через цилиндрическую стенку (вывод).

20. Понятие о гидродинамическом и тепловом пограничных слоях.

21. Дифференциальное уравнение теплоотдачи. Связь между коэффициентом теплоотдачи и толщиной пограничного слоя.

22. Система дифференциальных уравнений конвективного теплообмена, проблема ее интегрирования и описания условий однозначности.

23. Основы теории подобия. Получение критерия Нуссельта и  его физический смысл.

24. Система критериев конвективного теплообмена (критерии Nu, Re, Pr, Gr), критериальные уравнения и способы организации экспериментов и обработки опытных данных.

25. Теплоотдача при свободной конвекции. Разновидности теплоотдачи: у вертикальной стенки, на горизонтальной трубе, у горизонтальной плите.

26. Теплоотдача при поперечном обтекании труб и в трубных пучках. 

27. Элементный состав и технические характеристики топлив.

28. Рабочая, горючая и сухая масса топлива.

29. Зольность и влажность топлива.

30. Определение расхода топлива. 

31. Теплотой сгорания топлива – высшая и низшая.

32. Условное топливо. Пересчет расхода топлива на условное.

33. Коэффициент избытка (расхода) воздуха топлива.

34. Общее уравнение теплового баланса котла.

35. Основные тепловые параметры топочных устройств.

Задачи 

1. Какой объем занимают 10 кг аммиака (R = 488 Дж/(кг·К)) при температуре t = 27 ºC и при абсолютном давлении p = 0,10 МПа.

2. Определить среднелогарифмический температурный напор при движении теплоносителей по схеме противотока, если температуры теплоносителей равны соответственно t11 = 400 оC, t12 = 250 оC, t21 = 110 оC, t22 = 270 оC.

3. Определить ( при свободной конвекции от горизонтальной трубы диаметром d = 100 мм, если температура ее поверхности tc = 50 оC, a температура окружающего воздуха tж = 20 оС.

4. Диаметр паропровода, по которому протекает сухой насыщенный пар при давлении 0,2 МПа, равен d = 100 мм. Скорость пара w = 20 м/с. Определить массовый расход пара М, кг/с. 

5. Какой объем занимают 20 кг воздуха (R = 287 Дж/(кг·К)) при нормальных условиях (р0 = 0,1013 МПа, t0 = 0 оC).

6. Определить плотность воздуха (R = 287 Дж/(кг·К)) при температуре t = – 40 оC и давлении р = 0,1 МПа.

7. С помощью h – s диаграммы определить температуру t и энтальпию h влажного пара при давлении р = 0,2 МПа и степени сухости x = 0,85.

8. Труба диаметром d = 25мм подлежит теплоизоляции для уменьшения теплопотерь в окружающую среду. Можно ли для этого использовать асбест (( = 0,11 Вт/(м·К))? Величину (2 принять равной 15 Вт/(м2·К).

9. Сколько кислорода (R = 259,8 Дж/(кг·К)) было закачано в баллон объемом V = 300 л, если давление в нем увеличилось от p1 = 0,15 МПа до p2 = 15 МПа, а температура от t1 = 23 оC до t2 = 33 оC?

10. С помощью h – s диаграммы определить параметры (v, h и s) водяного пара при p = 1 МПа и t = 450 оС.

11. В теплообменнике типа «труба в трубе» по кольцевому каналу с диаметрами D = 30 мм и d = 20 мм протекает вода со скоростью w = 0,5 м/с и средней температурой tж = 40 оС. Определить величину (, если температура греющей стенки tс = 70 оС.

12. Определить работу, совершаемую азотом (R = 296,8 Дж/(кг·К)) при политропном расширении его от t1 = 200 оС до t2 = 100 оС, если показатель политропы n = 1,1.

13. Определить линейную плотность теплового потока для цилиндрической стенки из бетона (( = 1,1 Вт/(м·К)) с размерами d1 = 300 мм, d2 = 700 мм, если температуры tc1 = 25 оС, а tc2 = – 30 оС.

14. Определить величину ( при течении потока воздуха со средней скоростью w = 10 м/с в шахматном пучке из труб диаметром d = 80 мм. При этом s1/d = 3, s2/d = 2,5, tж = 300 оС, tс = 200 оС.

15. Определить количество сухого насыщенного водяного пара М, кг/с, которое может сконденсироваться за 1 с на горизонтальной трубе диаметром d = 30 мм и длиной l = 3 м, если температура насыщения tн = 150 оС, а температура поверхности трубы tс = 135 оС.

16. Определить величину ( при конденсации водяного пара на вертикальной трубе высотой H = 3 м, если температура насыщенного пара tн = 250 оС, а температура стенки tс = 235 оС.

17. Определить массу влажного пара, если объем его V = 10 м3,температура 125 оС, а степень сухости x = 0,8. При каком давлении находится этот пар.

18. Определить количество тепла затрачиваемое на перегрев 1 кг пара от температуры t1 = 170 оС до температуры t2 = 370 оС при постоянном давлении p = 0,3 МПа.

19. Определить диаметр трубопровода, по которому протекает сухой насыщенный пар при давлении р = 0,15 МПа со скоростью w = 30 м/c, если расход пара М = 0,1 кг/с .

20. Рассчитать коэффициент теплопередачи через плоскую кирпичную (( = 0,8 Вт/(м·К)) стенку толщиной ( = 500 мм,если коэффициенты теплоотдачи с одной и другой сторон ее равны (1 = 20 Вт/(м2·К), (2 = 9 Вт/(м2·К).

21. При изотермическом сжатии воздуха с начальными параметрами p1 = 1,2 МПа, t1 = 300 оС и V1 = 3 м3 было отведено 1000 кДж тепла. Определить конечное состояние воздуха и работу сжатия.

22. Во сколько раз увеличится коэффициент теплоотдачи, если трубу, по которой движется теплоноситель, свернуть в змеевик с диаметром D = 400 мм. Диаметр трубки d = 30 мм.

23. Как изменится величина ( при теплоотдаче в условиях свободной конвекции 
в воздухе, если процесс происходит при tж = 25 оС, tс = 100 оС, а высоту вертикальной стенки увеличить вдвое против первоначальной (H2 = 2H1, H1 = 2,5 м).

24. Во сколько раз уменьшится величина ( при конденсации насыщенного пара на горизонтальной трубе, если диаметр ее увеличить вдвое при постоянстве всех других условий.

25. По каналу прямоугольного сечения 200×400 мм протекает воздух со средней скоростью w = 20 м/с и температуры tж = 20 оС. Определить величину (, если tс = 80 оС. 

26. Какой должна быть толщина теплоизоляции из совелита (( = 0,08Вт/(м·К)), чтобы при температурном напоре tж1 – tж2 = 65 оС удельные тепловые потери через плоскую стенку не превышали q = 150 Вт/м2? Коэффициенты теплоотдачи с обеих сторон: (1 = 100 Вт/(м2·К) и (2 = 200 Вт/(м2·К).
Дисциплина: «Тепловые двигатели и нагнетатели» 
Вопросы

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 кривошипно-шатунного механизма.
14. Система питания дизелей, ее назначение и устройство основных агрегатов.

15. Скоростные и нагрузочная характеристики поршневых ДВС.

16. Назначение и устройство системы регулирования и системы маслоснабжения паровых турбин.

17. Рабочий процесс импульсных ГТУ и ГТУ с внешним сгоранием. Область применения таких ГТУ.

18. Регулирование мощности в газотурбинных установках. Общая схема ГТУ–ТЭЦ.

19. Силы и моменты сил, действующие в поршневых ДВС, их расчет и приемы уравновешивания.

20. Система смазки поршневых ДВС, ее назначение и устройство основных ее элементов.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

30. Регулирование подачи и характеристика поршневого компрессора.

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

32. Определение напора и подачи центробежного вентилятора.

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

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

35. Вентиляторные установки, привод вентиляторов, способы регулирования подачи и напора.
36. Устойчивость режимов работы вентиляторов, помпаж, антипомпажное регулирование.

37. Назначение, классификация и технико-экономические характеристики насосов.

38. Шестеренчатые и осевые насосы. Область применения, особенности конструкций, основы расчета.

39. Центробежные насосы. Конструктивные особенности рабочих колес, схемы установки (параллельная, последовательная) и влияние их на характеристику системы.

40. Поршневые насосы. Конструктивные особенности, подача и мощность на привод, равномерность подачи. Назначение и устройство воздушных клапанов.

Задачи 

1.
Определить потери энергии на преодоление внутреннего трения при истечении пара из сопла реактивной турбины со степенью реактивности ρ = 0,5, если параметры пара на входе в сопло Р1 = 2,7 МПа и t1 = 340°С, а давление на выходе Р2 = 1,2 МПа. Коэффициент скорости сопла φ = 0,93. Начальная скорость пара перед соплом С1 = 50 м/с.

2.
Определить относительную скорость течения пара на входе в лопаточную решетку реактивной турбины W1 со степенью реактивности ρ = 0,5, если параметры пара на входе в сопло Р1 = 2,5 МПа и t1 = 340°С, а давление на выходе Р2 = 1,5 МПа. Коэффициент скорости сопла φ = 0,89, начальная скорость пара перед соплом С1 = 50 м/с, средний диаметр ступени D = 900 мм, число оборотов турбины n = 3000 об/мин, входной угол α = 20°С.
3.
Определить внутренний относительный КПД ступени при истечении пара из сопла реактивной турбины со степенью реактивности ρ = 0,5, если параметры пара на входе в сопло P1 = 2,7 МПа и t1 = 340°С, а давление на выходе Р2 = 1,5 МПа. Коэффициент скорости сопла φ = 0,93. Начальная скорость пара перед соплом С1 = 50 м/с.
4.
Определить относительную скорость течения пара W2 на выходе из лопаточной решетки реактивной турбины степенью реактивности ρ = 0,5, если параметры пара на входе в сопло Р1 = 2,5 МПа и t1 = 340°С, а давление на выходе Р2 = 1,5 МПа. Коэффициент скорости сопла φ = 0,89, начальная скорость пара перед соплом С1 = 50 м/с, средний диаметр ступени D = 900 мм, число оборотов турбины n = 1500 об/мин и входной угол α1 = 20°С, выходной угол β2 = 22°, скоростной коэффициент лопаток ψ = 0,87.

5.
Определить площадь выходного сечения F2 одной из ступеней сопла реактивной турбины со степенью реактивности ρ = 0,5, если параметры пара на входе в сопло Р1 = 2,4 МПа и t1 = 340°C, а давление на выходе Р2 = 1,1 МПа. Коэффициент скорости сопла φ = 0,89, начальная скорость пapa перед соплом С1 = 50 м/с, действительный массовый расход пара через сопло М = 2,5 кг/с.

6.
Паровая турбина работает с начальными параметрами Ро = 3,5 МПа и tо = 435°С. Давление пара в конденсаторе Рк = 0,008 МПа. Турбина приводит в действие электрогенератор мощностью Nг = 15000 кВт. Внутренний относительный КПД турбины ηio = 0,77, механический КПД ηм = 0,91, КПД генератора ηг = 0,97. Определить действительный расход пара D (в кг/с) через турбину.

7.
Определить эффективную мощность четырехцилиндрового четырехтактного дизеля, если среднее индикаторное давление его Рi = 0,62 МПа. Число оборотов n = 1200 об/мин, диаметр цилиндра D = 120 мм, радиус кривошипа коленчатого вала R = 70 мм, механический КПД двигателя ηм = 0,87.

8.
Определить число ступеней центробежного компрессора для сжатия природного газа от давления Р1 = 0,1 МПа до давления Р1 = 1,2 МПа.

9.
Определить число ступеней осевого компрессора для сжатия природного газа от давления P1 = 0,1 МПа до давления Р2 = 1,2 МПа.

10.
Определить число ступеней поршневого компрессора для сжатия воздуха от давления P1 = 0,1 МПа до давления Р2 = 1,2 МПа.

11. Определить среднее индикаторное давление Рi в цилиндре двухтактного четырехцилиндрового поршневого двигателя, имеющего диаметр цилиндра D = 150 мм, ход поршня S = 180 мм и развивающего эффективную мощность Ne = 300 кВт. Механический КПД принять ηм = 0,84.
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