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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Рабочая программа учебной дисциплины «Основы гидравлики, теплотехники и аэродинамики» является частью федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования по специальности 270841 «Монтаж и эксплуатация оборудования и систем газоснабжения».

Учебная дисциплина «Основы гидравлики, теплотехники и аэродинамики» входит в профессиональный цикл общепрофессиональных дисциплин, ОП.06.
Дисциплина «Основы гидравлики, теплотехники и аэродинамики» состоит из пяти разделов: физические свойства жидкостей и газов; основы гидростатики; гидродинамика; насосы и вентиляторы; основы теплотехники.

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен уметь:

- определять параметры при гидравлическом расчете трубопроводов, воздуховодов;

- строить характеристики насосов и вентиляторов.

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать:

- режимы движения жидкости;

- гидравлический расчет простых трубопроводов;

- виды и характеристики насосов и вентиляторов;

- способы теплопередачи и теплообмена.

На установочных занятиях студентов знакомят с программой дисциплины, методикой работы над учебным материалом и выполнения одной домашней работы. 

Выполнение домашней контрольной работы определяет степень усвоения студентами изученного материала и умения применять полученные знания при решении практических вопросов.

Учебный материал рекомендуется изучать в той последовательности, которая дана в методических указаниях: 

- ознакомление с примерным тематическим планом и методическими указаниями по темам; 

- изучение программного материала по рекомендуемой литературе; 

- составление ответов на вопросы самоконтроля, приведенные после каждого раздела. При изложении материала необходимо соблюдать единство терминологии, обозначений, единиц измерения в соответствии с действующими ГОСТами.
ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

	Наименование разделов и тем

	

	Введение

	Раздел 1 Физические свойства жидкостей и газов

	Тема 1.1 Основные физические свойства жидкостей и газов

	Раздел 2 Основы гидростатики

	Тема 2.1 Основное уравнение гидростатики. Гидростатическое давление и его свойства.

	Тема 2.2 Сила давления жидкости и газа на плоские и криволинейные стенки

	Раздел 3 Гидродинамика

	Тема 3.1  Виды движения жидкости. Движение установившееся, не установившееся, напорное, безнапорное.

	Тема 3.2 Энергия потока. Уравнение Бернулли для установившегося потока жидкости. Геометрический и энергетический смысл уравнения Бернулли.

	Тема 3.3 Движение жидкости по трубам.

	Тема 3.4. Истечения жидкостей через отверстия и насадки

	Раздел 4 Насосы и вентиляторы

	Тема 4.1 Насосы, их виды и принцип действия

	Раздел 5 Основы теплотехники

	Тема 5.1 Рабочее тело. Основные законы идеальных газов

	Тема 5.2 Газовые смеси

	Тема 5.3 Первый закон термодинамики. Теплоёмкость

	Тема 5.4 Термодинамические процессы изменения состояния идеальных газов

	Тема 5.5 Второй закон термодинамики. Водяной пар

	Тема 5.6 Термодинамические циклы паросиловых установок

	Тема 5.7 Основные положения теории теплообмена


МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО РАЗДЕЛАМ 
	Наименование

разделов и тем
	Содержание учебного материала

	Введение
	Цели и задачи дисциплины. Её место в науке.

	Раздел 1 Физические свойства жидкостей и газов

	Тема 1.1.

Основные физические свойства жидкостей и газов
	Жидкость идеальная и реальная, капельная и газообразная. Основные физические свойства жидкостей: плотность, идеальный объем, сжимаемость, кинематическая и абсолютная вязкость.

Изменение вязкости и устройство вискозиметра Энглера. Изменения вязкости от температуры и давления. Перевод «градусов Энглера» в кинематическую и абсолютную вязкость. Понятие объемного веса и плотности, связь между ними. Влияние температуры на объемный вес и плотность. Определение коэффициентов перехода от одной системы в другую для величин, характеризующих состояние жидкостей и газов.

	Раздел 2 Основы гидростатики

	Тема 2.1

Основное уравнение гидростатики. Гидростатическое давление и его свойства.
	Понятие о гидростатическом давлении и его свойствах. Учет и единицы измерения гидростатического давления. Абсолютное манометрическое давление и вакуум. Классификация приборов, измеряющих давление, их устройство, принцип действия. Контрольный манометр и его способы проверки приборов давления.

Законы гидростатики. Основной закон гидростатики. Закон Паскаля. Закон Архимеда. Работа гидростатических машин: пресс, аккумулятор, домкрат мультипликатор.

	Тема 2.2

Сила давления жидкости и газа на плоские и криволинейные стенки
	Сила гидростатического давления на плоскую горизонтальную поверхность, на вертикальную поверхность, на наклонную (под углом к горизонту). Определение центра давления.

Равновесие жидкостей в сообщающихся сосудах. Сила гидравлического давления на криволинейную поверхность. 

	Раздел 3 Гидродинамика

	Тема 3.1 
Виды движения жидкости. Движение установившееся, не установившееся, напорное, безнапорное.
	Понятие о живом сечении, средней и истиной скорости, расходе. Смоченный периметр и гидравлический радиус. Движение равномерное, установившееся и неустановившееся, напорное и безнапорное. Ламинарный и турбулентный режим движения жидкости. Эпюры скоростей. Связь между средней и максимальной скоростью. Опыты Рейнольдса. Границы существования ламинарного и турбулентного режимов движения жидкости.

	Тема 3.2

 Энергия потока. Уравнение Бернулли для установившегося потока жидкости. Геометрический и энергетический смысл уравнения Бернулли.
	Уравнение Бернулли для элементарной струйки идеальной жидкости установившегося потока реальной жидкости; геометрический и энергетический смысл уравнения; применение в технике.

Уравнение Бернулли для газов.

	Тема 3.3

Движение жидкости по трубам.
	Применение уравнения Бернулли для решения практических задач по определению скорости и расхода газа, жидкости.

Статический и динамический напор. Потери части напора. Гидравлический и пьезометрический напор. Внутреннее трение в жидкостях и газах.

Определение коэффициента гидравлического сопротивления при движении жидкости и газа в трубе, при различных режимах движения. Шероховатость стенок труб.  Местные  сопротивления  и  определение   коэффициентов  местных сопротивлений. Эквивалентная длина.

Гидравлический расчет простого трубопровода. Гидравлические характеристики трубопроводов. Особенности расчета газопровода низкого, среднего и высокого давления. Гидравлический удар в трубопроводах. Формула Н.Е. Жуковского.

	Тема 3.4.

Истечения жидкостей через отверстия и насадки
	Истечение жидкости при постоянном и переменном напоре. Коэффициенты сжатия струи, скорости и расхода при истечении через отверстия в тонкой стенке. Истечение через насадки. Коэффициенты расхода и скорости.

Определение критического давления, критической скорости и расхода при истечении газа из отверстия и насадок.

	Раздел 4 Насосы и вентиляторы

	Тема 4.1

Насосы, их виды и принцип действия
	Насосы, их виды и принцип действия. Поршневые насосы. Производительность, напор и потребляемая мощность. Объемные насосы. Насосы для передачи сжимаемых газов.

Характеристики центробежных насосов. Уравнение Эйлера. Понятие о кавитации и осевом давлении. Расчет допустимой высоты всасывания, зависимость ее от температуры жидкости, атмосферного давления и от сопротивления всасывания линии. Рабочая точка насосной установки. Регулирование производительности насосов. Основные неисправности и способы их устранения. Баланс работы центробежного насоса. Работа насосов в сети. Совместная работа нескольких насосов на одну сеть.

Вентиляторы, их назначение и типы: осевые и центробежные. Характеристики вентиляторов. Подача, развиваемое давление и потребляемая мощность вентиляторов.

Каталог насосов и вентиляторов и их подбор при заданных условиях.

	Раздел 5 Основы теплотехники

	Тема 5.1.

Рабочее тело. Основные законы идеальных газов
	Определение рабочего тела. Свойства газов. Основные параметры состояния рабочего тела: идеальное давление, температура, идеальный объем и их измерение; понятие «идеальный газ». Уравнение состояния идеального газа.

Основные законы идеальных газов: закон Бойля-Мариотта, закон Гей-Люссака, закон Шарля, Газовая постоянная.

Закон Авогадро. Уравнение состояния реального газа.

	Тема 5.2
Газовые смеси
	Понятие о газовых смесях. Основные законы газовых смесей. Массовый и объемный состав смеси. Перевод массовых долей в объемные и обратно. Термодинамические свойства смесей. Определение плотности, идеального объема, кажущейся молекулярной массы и газовой постоянной смеси газов. Определение парциальных давлений смеси.


	Тема 5.3

Первый закон термодинамики. Теплоёмкость
	Понятие о теплоте и работе как о формах передачи энергии от одних тел к другим. Понятие о термодинамическом процессе. Обратимые и необратимые процессы. Графическое изображение процессов в координатах Р - V1. Первый закон термодинамики, его аналитическое выражение и физический смысл.

Теплоемкость газов: массовая, объемная, мольная и связь между ними. Теплоемкость при постоянном объеме и при постоянном давлении, связь между ними. Истинная и средняя теплоемкость. Зависимость теплоемкости от температуры. Таблицы и формулы для определения теплоемкости. Теплоемкость газовой смеси. Определение количества тепла, необходимого для нагревания (охлаждения) газа.

	Тема 5.4

Термодинамические процессы изменения состояния идеальных газов
	Основные частные случаи термодинамических процессов: исходный (процесс при постоянном объеме), изотермический (процесс при постоянной температуре), изобарный (процесс при постоянном давлении), адиабатный (процесс без теплообмена с окружающей средой).

Уравнение термодинамического процесса, соотношения между параметрами, определение работы, количества участвующего тепла и изменения внутренней энергии. Графическое изображение процесса в Р, V-диаграмме.

	Тема 5.5

Второй закон термодинамики. Водяной пар
	Схематическое изображение прямого произвольного цикла. Понятие о круговом процессе (или цикле) теплового двигателя. Цикл Карно для идеального газа. Сущность второго закона термодинамики. Понятие об энтропии Т, S-диаграмма.

Водяной пар, как реальный газ. Процесс парообразования (испарение, кипение), паросодержание и влагосодержание насыщенного пара. Определение параметров водяного пара различного состояния (влажный насыщенный, сухой насыщенный и перегретый). Процесс парообразования в Т, S-диаграмме (теплота жидкости, парообразования, перегрева, полная теплота насыщенного и перегретого пара). Таблицы водяного пара. Содержание таблиц и их использование.

	Тема 5.6

Термодинамические циклы паросиловых установок
	Принципиальная схема паросиловой установки. Цикл Ренкина и его изображение в Р, V-диаграмме. Работа, термодинамический КПД и идеальный расход пара в цикле Ренкина. Способы повышения экономичности цикла. Определение идеальной теплоты рабочего тела, термического КПД.

	Тема 5.7

Основные положения теории теплообмена
	Теория теплообмена, как наука о распространении тепла. Способы распространения тепла: теплопроводность, конвективный теплообмен, лучистый теплообмен, их краткая характеристика.

Понятие о сложном теплообмене (теплопередаче). Передача тепла через плоскую и цилиндрическую стенки. Формула Фурье. Коэффициент теплопроводности и его значение для различных материалов. Расчет лучистого теплообмена в топках котлов.


МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 
КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Вариант контрольной работы определяется двумя последними цифрами шифра личного дела студента. 

В контрольной работе приводятся необходимые эскизы, схемы, выполненные в карандаше. Допускается выполнение сложных для исполнения схем с помощью копировально-множительной техники. Контрольная работа может быть выполнена рукописным текстом в тетради в клетку или на компьютере. 

В текстовой и графической части работы следует соблюдать терминологию и обозначения в соответствии с действующими стандартами. 

На каждой странице должны оставлять поля для замечаний проверяющего работу. 

После ответа на последний вопрос приводится список использованной литературы, указывается методическое пособие, по которому выполнена работа, ставится подпись исполнителя и оставляется место для рецензии. 

При выполнении контрольной работы необходимо выполнять следующие требования: 

- в контрольную работу следует записывать контрольные вопросы и условия задач. После вопроса должен следовать ответ на него. Содержание ответов должно быть четким и кратким; 

- для всех исходных и вычисленных физических величин должна указываться размерность; 

- при выборе недостающих параметров следует указать источник, откуда взяты исходные величины. 

В установленные учебным заведением сроки студент направляет выполненную работу для проверки в учебное заведение. 

После получения прорецензированной работы студенту необходимо исправить отмеченные ошибки, выполнить все указания преподавателя и повторить недостаточно усвоенный теоретический материал. Не зачтенная контрольная работа подлежит повторному выполнению. 

Контрольная, выполненная не по своему варианту, не зачитывается и возвращается студенту.
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧ

При решении задач следует строго соблюдать требования Международной системы единиц (СИ). 
ЗАДАЧА. Определить расход и скорость воды в трапецеидальном канале при коэффициенте шероховатости n=0,025, уклон i=0,0002, коэффициент заложения откосов m=1,25, ширина канала b=10 м, глубина h=3,5 м.

Решение

1) Используя формулу нахождения площади живого сечения 
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2) Используя формулу нахождения смоченного периметра 
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3) Используя формулу нахождения гидравлического радиуса 
[image: image5.wmf]c
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4) Используя зависимость 
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5) Подставляем найденные значения в формулу 
[image: image9.wmf]i
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 и находим расход воды в трапецеидальном канале 
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6) И так как скорость определяется по формуле 
[image: image11.wmf]w
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, то скорость воды в трапецеидальном канале равна 
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Ответ: 
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ЗАДАЧА. Определить объем воды, который необходимо дополнительно подать в водопровод диаметром d=30мм и длиной l =2 км для повышения давления до P=5·105 Па.

Водопровод подготовлен к гидравлическим испытаниям и заполнен водой при атмосферном давлении. Деформацией трубопровода можно пренебречь. Коэффициент объемного сжатия β = 5 ·10-10 м2/н. 

Решение

Коэффициент объемного сжатия
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ΔW – изменение объема W, соответствующее изменению давления на величину Δр.

Определим изменение давления:

Δр = р – ратм
по условию р = 5*105Па, ратм = 1*105Па

Δр = 5*105 - 1*105 = 4*105Па.

Определим первоначальный объем:
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по условию: d = 0,03м = 3*10-2м, l = 2*103м
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 EMBED Equation.3  [image: image18.wmf]3
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В данном случае необходимо определить объем воды, который необходимо дополнительно дать в водопровод – это и есть изменение объема ΔW. 

На основании, что 
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Ответ: 
[image: image21.wmf].
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ЗАДАЧА. В резервуаре при ρ1=1,4 МПа находится смесь, состоящая из 0,3 кг воды и 0,7 кг сухого пара. Определить степень сухости.

Решение

Пользуясь таблицей «Параметры сухого насыщенного пара и воды в зависимости от давления» при ρ1=1,4 МПа находим:

1) удельный объем кипящей жидкости v' = 0,0011489 м3/кг;

2) удельный объем сухого пара v'' = 0,14072 м3/кг;

3) энтальпию жидкости h' = 830,1 кДж/кг;

4) теплоту парообразования r = 1958,3 кДж/кг;

5) удельную энтропию кипящей воды s' = 2,2836 кДж/(кг∙К);

6) энтропию сухого пара s'' = 6,2665 кДж/(кг∙К).

Определяем степень сухости
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Ответ: 
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ЗАДАЧА. Определите плотность и удельный объем углекислого газа (СО2) при нормальных условиях, учитывая, что объем киломоли при нормальных условиях составляет 22,4 м3/кмоль.

Решение
Плотность – это отношение массы газа к его объему
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где 
М – молярная масса;

Vm – молярный объем.

Из условия задачи 

Vm  = 22,4 м3/кмоль – молярный объем газа.

Определим молярную массу:

М(СО2) = 12+6*2=44г/моль

Определим плотность:
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Удельный объем представляет собой величину, обратную плотности:
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Ответ: 
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ВАРИАНТЫ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
	Последние
цифры шифра
	№ заданий 
для контрольной работы

	
	

	01
	1, 18, 35, 66

	02
	2, 19, 36, 67

	03
	3, 20, 37, 68

	04
	4, 21, 38, 69

	05
	5, 22, 39, 70

	06
	6, 23, 40, 71

	07
	7, 24, 41, 72

	08
	8, 25, 42, 73

	09
	9, 26, 43, 74

	10 
	10, 27, 44, 75

	11 
	11, 28, 45, 76

	12 
	12, 29, 46, 77

	13 
	13, 30, 47, 78

	14 
	14, 31, 48, 79

	15 
	15, 32, 49, 80

	16 
	16, 33, 50, 81

	17 
	17, 34, 51, 82

	18 
	1, 34, 52, 83

	19 
	2, 33, 53, 84

	20 
	3, 32, 54, 85

	21 
	4, 31, 55, 86

	22 
	5, 30, 56, 87

	23 
	6, 29, 57, 88

	24 
	7, 28, 58, 89

	25 
	8, 27, 59, 90

	26 
	9, 26, 60, 91

	27 
	10, 25, 61, 92

	28 
	11, 24, 62, 93

	29 
	12, 23, 63, 94

	30 
	13, 22, 64, 95


ЗАДАНИЯ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
1) Определить абсолютное давление жидкости в резервуаре, если ртутный манометр показывает давление 350 мм рт.ст., а барометр 740 мм рт.ст.

2) Определить гидростатическое и избыточное давление на дне сосуда, наполненного бензином. Сосуд сверху открыт, атмосферное давление Рат = 0,1 МПа. Глубина бензина в сосуде 0,5 м, плотность бензина 750 кг/м3.

3) Определить число Рейнольдса и режим движения воды в трубе диаметром d = 200 мм, при расходе Q = 40 л/с. Температура воды tо = 20оС.

4) Определить линейные гидравлические потери в трубопроводе длиной 4 м, с внутренним диаметром 0,05 м, материал трубы – сталь, температура воды tо = 20оС. Скорость движения воды 2 м/с.  

5) Определить режим движения воды в трубе диаметром d = 0,3 м при средней скорости V = 1,2 м/с и кинематической вязкости ץ = 0,01 Ст 
(tо = 20оС)

6) По трубе длиной L = 100 м и диаметром d = 100 мм перекачивается масло, расход Q = 10 л/с. Определить режим движения и потери напора. Вязкость         ץ = 0,725 см2/с.

7) Определить избыточное и гидростатическое давление на дно сосуда, наполненного мазутом. Сосуд закрыт и давление на свободной поверхности Ро = 0,2 МПа. Плотность мазута ρ = 880 кг/м3. Глубина мазута в сосуде 1 м.

8) Для измерения скорости воды на оси трубопровода установлены трубка Пито и пьезометр. Показатели пьезометра 0,2 м, показания трубки Пито 0,5 м. Определить скоростной напор и скорость воды.

9) Определить режим движения воды в трубе диаметром d = 0,3 м при средней скорости V = 1,2 м/с и кинематической вязкости ץ = 0,01 Ст
 (tо = 20оС)

10) По трубе длиной L = 100 м и диаметром d = 100 мм перекачивается масло, расход  Q = 10 л/с. Определить режим движения и потери напора. Вязкость ץ = 0,725 см2/с.

11) Подача центробежного насоса Q1 = 200 м3/ч, напор Н1 = 140 м, частота вращения n1 = 1400 об/мин. Мощность N = 135 кВт. Определить подачу насоса и напор, если частота вращения снижена до n2 = 900 об/мин.

12) Определить потери напора при движении воды в трубопроводе длиной l = 2000 м, диаметром 250 мм, скорость движения воды 0,2 м/с.

13) Определить потери напора при движении воды в трубопроводе длиной l = 3000 м, диаметром 300 мм, скорость движения воды 0,3 м/с.

14) Определить режим движения воды в трубе диаметром d = 0,3 м при средней скорости V = 1,2 м/с и кинематической вязкости ץ = 0,01 Ст 
(tо = 20оС)

15) По трубе длиной L = 100 м и диаметром d = 100 мм перекачивается масло, расход  Q = 10 л/с. Определить режим движения и потери напора. Вязкость ץ = 0,725 см2/с.

16) Подача центробежного насоса Q1 = 200 м3/ч, напор Н1 = 140 м, частота вращения n1 = 1400 об/мин. Мощность N = 135 кВт. Определить подачу насоса и напор, если частота вращения снижена до  n2 = 900 об/мин.

17) Для измерения скорости воды на оси трубопровода установлены трубка Пито и пьезометр. Показатели пьезометра 0,25 м, показания трубки Пито 0,6 м. Определить скоростной напор и скорость воды. 

18) Определить низшую теплоту сгорания твердого рабочего топлива следующего состава: Cp=70,4 %, Hp=5,1, Op=11,6, Sp=2, Np=0,9, Ap=5, Wp=5%.

19) Давления 100 мм рт.ст. и 100 мм вод.ст., взятые при 0°С, выразить в паскалях. 

20) Определить плотность кислорода и азота при нормальных условиях (760 мм рт.ст., 0°С).

21) Атмосферный воздух содержит 20,97% кислорода, 0,03% – углекислого газа и 79% – азота. При нормальных условиях определить плотность и кажущуюся молекулярную массу смеси. 

22) Определить массовую теплоемкость кислорода при ρ=const и v=const и условии, что теплоемкость не зависит от температуры. 

23) Определить среднюю объемную теплоемкость азота с'pm в интервале от t1=100°С до t2=1000°С. Зависимость теплоемкости от температуры нелинейная. 

24) Удельный расход теплоты равен 2700ккал/кВт·ч. Определить соответствующий расход в единицах СИ.

25) К воздуху в количестве 2 кг, заключенному в цилиндр с подвижным поршнем, подводится извне 1000кДж теплоты. Величина произведенной при этом работы составляет 1100 кДж. Определить изменение внутренней энергии воздуха. 

26) В закрытом сосуде вместимостью 4 м3 находится воздух при 
ρ1=0,1 МПа и t1=27°С. В результате подвода теплоты температура газа повысилась до t2=500°С. Определить конечное давление ρ2; теплоемкость воздуха считать нелинейной, зависящей от температуры. 

27) Кислород в количестве 1 кг адиабатно расширяется от начального состояния, определяемого давлением ρ1=1,0 МПа и температурой t1=277°С, до конечного состояния с давлением ρ2=0,1 МПа. Определить работу расширения (l).

28) В резервуаре при ρ1=1,4 МПа находится смесь, состоящая из 0,3 кг воды и 0,7 кг сухого пара. Определить энтальпию.

29) Паротурбинная установка работает по циклу Ренкина. При входе пара в турбину ρ1=6 МПа и t1=500°С. Давление в конденсаторе ρ2=0,005 МПа. Определить термический КПД. 

30) В зерносушку поступает воздух с относительной влажностью φ1=50%, подогретый в топочной камере от Т1=283 К до Т2=363 К. При выходе из сушилки температура воздуха 310 К. Надо определить, пользуясь Hd-диаграммой, влагосодержание d воздуха до и после сушки.

31) Определить изобарную и изохорную теплоемкости воздуха на 1 кг и 
1 м3 при НФУ, считая теплоемкость постоянной и не зависящей от температуры. 

32) 8 м3 воздуха при ρ1=1 бар и t1=20°С по адиабате сжимают до конечного давления ρ2=9 бар. Определить конечный объем, конечную температуру и работу, затрачиваемую на изменение объема. Принять k=1,4. 

33) Определить распределение энергии в политропных процессах pv0,9=const, pv1,2=const, pv1,6=const. 
34) В цикле Карно 1 кг воздуха сообщается 50 кдж тепла при Т1=800°К. Определить термический КПД и количество отведенного тепла, если температцра холодного источника Т2=273°К.
35) Жидкость идеальная и реальная, капельная и газообразная

36) Основные физические свойства жидкостей: плотность, идеальный объем, сжимаемость, кинематическая и абсолютная вязкость

37) Понятие объемного веса и плотности, связь между ними

38) Влияние температуры на объемный вес и плотность

39) Понятие о гидростатическом давлении и его свойствах. Учет и единицы измерения гидростатического давления

40) Абсолютное манометрическое давление и вакуум

41) Классификация приборов, измеряющих давление, их устройство, принцип действия.

42) Основной закон гидростатики. Закон Паскаля. Закон Архимеда

43) Работа гидростатических машин: пресс, аккумулятор, домкрат мультипликатор.

44) Сила гидростатического давления на плоскую горизонтальную и вертикальную поверхности

45) Сила гидростатического давления на наклонную поверхность (под углом к горизонту)

46) Равновесие жидкостей в сообщающихся сосудах

47) Сила гидравлического давления на криволинейную поверхность

48) Понятие о живом сечении, средней и истиной скорости, расходе

49) Смоченный периметр и гидравлический радиус

50) Движение равномерное, установившееся и неустановившееся, напорное и безнапорное

51) Ламинарный и турбулентный режим движения жидкости

52) Опыты Рейнольдса. Границы существования ламинарного и турбулентного режимов движения жидкости

53) Уравнение Бернулли для элементарной струйки идеальной жидкости установившегося потока реальной жидкости

54) Геометрический и энергетический смысл уравнения Бернулли и применение закона в технике

55) Статический и динамический напор. Потери части напора

56) Гидравлический и пьезометрический напор

57) Внутреннее трение в жидкостях и газах

58) Коэффициент вязкости и его влияние на движение газа и жидкости в трубе.

59) Местные сопротивления и определение коэффициентов местных сопротивлений. Шероховатость стенок труб

60) Гидравлический удар в трубопроводах. Формула Н.Е. Жуковского

61) Истечение через насадки. Коэффициенты расхода и скорости

62) Определение критического давления, критической скорости и расхода при истечении газа из отверстия и насадок

63) Насосы, их виды и принцип действия. Поршневые и объемные насосы. 

64) Характеристики центробежных насосов. Уравнение Эйлера. Понятие о кавитации и осевом давлении

65) Вентиляторы, их назначение и типы: осевые и центробежные. Характеристики вентиляторов

66) Основные параметры состояния рабочего тела: идеальное давление, температура, идеальный объем и их измерение

67) Понятие «идеальный газ». Уравнение состояния идеального газа

68) Основной закон идеальных газов: закон Бойля-Мариотта, закон Гей-Люссака, закон Шарля, Газовая постоянная

69) Закон Авогадро. Уравнение состояния реального газа.

70) Понятие о газовых смесях. Основные законы газовых смесей. 

71) Массовый и объемный состав смеси. Перевод массовых долей в объемные и обратно.

72) Термодинамические свойства смесей. 

73) Понятие о теплоте и работе как о формах передачи энергии от одних тел к другим.

74) Понятие о термодинамическом процессе. 

75) Обратимые и необратимые процессы. Графическое изображение процессов в координатах Р - V1. 

76) Первый закон термодинамики, его аналитическое выражение и физический смысл

77) Теплоемкость газов: массовая, объемная, мольная и связь между ними. 

78) Теплоемкость при постоянном объеме и при постоянном давлении, связь между ними.

79) Истинная и средняя теплоемкость. Зависимость теплоемкости от температуры.

80) Теплоемкость газовой смеси. 

81) Основные частные случаи термодинамических процессов: изохорный, изобарный, адиабатный

82) Уравнение термодинамического процесса, соотношения между параметрами, определение работы, количества участвующего тепла и изменения внутренней энергии. Графическое изображение процесса в Р, V-диаграмме.

83) Цикл Карно для идеального газа. 

84) Сущность второго закона термодинамики. 

85) Понятие об энтропии Т, S-диаграмма.

86) Водяной пар и его значение в теплотехнике. Водяной пар, как реальный газ. 

87) Процесс парообразования (испарение, кипение), паросодержание и влагосодержание насыщенного пара. 

88) Определение параметров водяного пара различного состояния (влажный насыщенный, сухой насыщенный и перегретый). 

89) Процесс парообразования в Т, S-диаграмме (теплота жидкости, парообразования, перегрева, полная теплота насыщенного и перегретого пара). 

90) Принципиальная схема паросиловой установки. Цикл Ренкина и его изображение в Р, V-диаграмме.

91) Работа, термодинамический КПД и идеальный расход пара в цикле Ренкина. 

92) Теория теплообмена, как наука о распространении тепла. Способы распространения тепла.

93) Способы распространения тепла: теплопроводность, конвективный теплообмен, лучистый теплообмен, их краткая характеристика.

94) Понятие о сложном теплообмене (теплопередаче). 

95) Передача тепла через плоскую и цилиндрическую стенки. Формула Фурье. 

96) Коэффициент теплопроводности и его значение для различных материалов. 
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РЕЦЕНЗИЯ 

Методическое  пособие по  выполнению  контрольных  работ по  дисциплине «Основы гидравлики, теплотехники и аэродинамики» для  специальностей 270841 «Монтаж и эксплуатация оборудования и систем газоснабжения» и 270839 «Монтаж и эксплуатация внутренних сантехнических устройств, кондиционирования воздуха и вентиляции» разработано преподавателем спец.дисциплин ГАОУ СПО «НКСЭ»КК Московцевой В.М.

Данное методическое  пособие по  выполнению  контрольных  работ для студентов, обучающихся по заочной форме, разработано в соответствии с рабочей программой учебной дисциплины «Основы гидравлики, теплотехники и аэродинамики». 
В результате выполнения контрольной работы по учебной дисциплине обучающийся должен:

уметь:

- определять параметры при гидравлическом расчете трубопроводов, воздуховодов;

- строить характеристики насосов и вентиляторов.

знать:

- режимы движения жидкости;

- гидравлический расчет простых трубопроводов;

- виды и характеристики насосов и вентиляторов;

- способы теплопередачи и теплообмена.

Выполнение домашней контрольной работы определяет степень усвоения студентами изученного материала и умения применять полученные знания при решении практических вопросов.

Рецензент: 

Должность, ученое звание,

учёная степень рецензента
______________                         ___________________________


           подпись 
 расшифровка
___________________________

	МП


	_____  ______________201__ г.
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