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1 ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Целью вступительного испытания является проверка усвоения поступающими знаний, необходимых для обучения в магистратуре по специальности 1-43 80 03 Теплоэнергетика и теплотехника.

2 СОДЕРЖАНИЕ МАТЕРИАЛА

2.1 Теоретические основы энергетических систем. Техническая термодинамика и тепломассобмен
Термодинамический метод изучения состояния макроскопических систем. Феноменологический характер термодинамики. Параметры состояния, равновесные и неравновесные термодинамические процессы. Законы идеального газа.

Первый закон термодинамики. Работа и теплота как функции процесса. Энтальпия, понятие о теплоемкости. Калорические и термические свойства вещества. Процесс Джоуля - Томсона.

Циклы (прямые и обратные), тепловые машины. Цикл Карно, коэффициент полезного действия тепловой машины. Формулировки второго закона термодинамики. Термодинамическая шкала температур. Обратимые и необратимые процессы. Энтропия. Понятие о вероятности термодинамического состояния и связь вероятности состояния с энтропией.

Уравнения состояния термодинамических систем. Термические и калорические уравнения состояния. Термические коэффициенты: изотермической сжимаемости, термической* упругости, термического расширения. Уравнения Клапейрона - Менделеева и Ван-дер-Ваальса.

Фазовые переходы первого рода. Фазовые диаграммы. Тройная и критическая точки. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса. Правило фаз Гиббса. Фазовые переходы второго рода.

Термические и калорические свойства чистых веществ. Критическая точка. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Метастабильные состояния. Качественное отличие свойств реальных газов от идеальных газов. Понятие об общей форме уравнения состояния реальных газов Майера-Боголюбова.

Термодинамические свойства веществ на линии фазовых переходов. Термодинамические свойства влажного пара и перегретого пара. Термодинамические диаграммы состояния вещества.

Паросиловые циклы: цикл Ренкина, цикл с промежуточным перегревом пара. Понятие о паровых котлах, паровых турбинах осевых и радиальных. Понятие о теплофикационном цикле.

Циклы поршневых двигателей внутреннего сгорания. Циклы газотурбинных двигателей и понятие о газотурбинных и парогазовых установках, зависимость коэффициента полезного действия установок от термодинамических параметров циклов.

Классификация и принцип работы теплообменников. Рекуперативные и регенеративные теплообменники. Основные конструкции прямо- и противоточных теплообменников-рекуператоров. Основные положения теплового расчета. Расчет средней разности температур при прямотоке и противотоке.

Дифференциальное уравнение теплопроводности. Закон Фурье,
коэффициенты теплопроводности и
температуропроводности. Формулировка краевых задач теплопроводности при граничных условиях I, II и III рода, методы их решения. Основные методы измерения теплофизических характеристик и тепловых потоков.

Дифференциальные уравнения конвективного теплопереноса и массопереноса. Закон Ньютона для теплообмена. Коэффициенты теплообмена, теплопередачи.

Теплообмен при вынужденном ламинарном течении жидкости. Температурный и диффузионный пограничные слои.

Теплообмен при свободной конвекции. Переход свободного конвективного течения из ламинарного в турбулентное. Теплообмен при вынужденном турбулентном течении жидкости. Переход ламинарного течения в турбулентное. Логарифмический профиль скоростей. Турбулентный перенос тепла. Расчет теплообмена при турбулентном течении жидкости в трубе. Теплопередача в турбулентном пограничном слое. Критериальные уравнения для теплообмена при турбулентных течениях. Влияние шероховатости на теплоотдачу. Теплоотдача при поперечном омывании труб и пучков труб.

Теплообмен при конденсации пара. Пленочная и капельная конденсация. Теплообмен при пленочной конденсации неподвижного пара на вертикальной стенке. Теплообмен при пленочной конденсации на горизонтальных трубах и пучках труб. Теплообмен при капельной конденсации.

Теплообмен при кипении однокомпонентных жидкостей. Режимы кипения жидкости. Механизмы теплопереноса при пузырьковом кипении. Зависимость теплового потока от температурного напора. Кризисы кипения. Механизм теплообмена при пленочном кипении жидкости. Теплообмен при ламинарном движении паровой пленки. Теплообмен при турбулентном движении паровой пленки.

Основные законы теплового излучения. Закон Планка, закон Стефана-Больцмана. Закон Кирхгофа, закон Ламберта. Поглощение, испускание и рассеяние излучения. Совместный перенос тепла теплопроводностью и излучением.

2.2 Низкотемпературная энергетика. Кондиционирование воздуха, холодильные машины и установки
Понятие о кондиционировании воздуха. Задачи кондиционирования воздуха. Классификация систем кондиционирования воздуха.

Микроклимат кондиционируемых помещений. Характеристики наружного и внутреннего воздуха. Состав и свойства влажного воздуха, их аналитическое и графическое определение. 
Расчет производительности систем кондиционирования воздуха. Расчет количества свежего и рецеркуляционного воздуха.
Понятие об угловом коэффициенте луча процесса (тепловлажностном отношении). Процессы обработки воздуха в поверхностных теплообменных аппаратах. Процессы смешения воздуха двух состояний. Процессы обработки воздуха водой в камерах увлажнения. Осушение воздуха твердыми сорбентами. 
Центральные и местные системы кондиционирования воздуха. Их особенности, преимущества и недостатки.
Физические и термодинамические основы холодильных машин. Фазовый переход, дросселирование, расширение с получением полезной работы, вихревой эффект, термоэлектрический эффект и другие способы получения низких температур.

Рабочие вещества холодильных машин. Хладагенты, масла и хладоносители. Влияние свойств рабочего вещества на конструкцию и эксплуатационные показатели холодильных машин. Выбор холодильных агентов и хладоносителей.
Схемы и циклы паровых холодильных машин. Цикл и схма реальной одноступенчатой холодильной машины. Причины перехода к многоступенчатому сжатию, выбор промежуточного давления. Циклы и схемы двухступенчатых, трехступенчатых и ксакадных холодильных машин. Особенности работы и область применения.

Холодильные компрессоры. Классификация, преимущества и недостатки поршневых и винтовых компрессоров. Узлы и детали компрессоров, их назначение. Объемные и энергетические потери, характеристики компрессоров. Конструкции, принцип действия и основы расчета холодильных компрессоров. Регулирование производительности компрессоров.
Конденсаторы холодильных машин. Назначение, классификация, требования, предъявляемые к конденсаторам. Типы и конструкции конденсаторов. Тепловой и конструктивный расчет конденсаторов.
Испарители холодильных машин. Назначение, классификация, требования, предъявляемые к испарителям холодильных машин. Типы и конструкции испарителей. Тепловой и конструктивный расчет испарителей для охлаждения жидкости и воздуха. 
Вспомогательное оборудование холодильных машин. Назначение, конструкции и принцип действия промежуточных сосудов, маслоотделителей, маслособирателей, ресиверов, переохладителей и другого оборудования.

Теплоиспользующие холодильные машины. Общие сведения, классификация, преимущества и недостатки теплоиспользующих холодильных машин. Рабочие вещества, применяемые в них. Бромистолитиевые абсорбционные машины, основные элементы и цикл в h-ξ диаграмме. 
Газовые холодильные машины. Теоретические детандерные нерегенеративные и регенеративные газовые холодильные машины с замкнутыми и разомкнутыми циклами. Отличие действительных циклов в газовых холодильных машинах от теоретических. Газовые холодильные машины с вихревыми трубами. Принцип действия, конструкция труб и построение циклов холодильной машины.

Термоэлектрические холодильные машины. Материалы термоэлементов. Связь термоэлектрических эффектов Зеебека, Пельтье, Томпсона и др. Основы расчета термоэлектрических холодильных машин. Эффективность применения термоэлектрических холодильных машин.

Агрегатирование холодильных машин. Необходимость агрегатирования холодильных машин. Различные виды агрегатирования по отдельным блокам и комплексное агрегатирование. Области применения различных агрегатов.

Непрерывная холодильная цепь. Классификация промышленных холодильников. 
Изоляционные конструкции ограждений холодильников. Требования, предъявляемые к ним. Типовые изоляционные конструкции ограждений. Назначение, классификация, требования, предъявляемые к теплоизоляционным материалам. Паро- и гидроизоляционные материалы. Требования, предъявляемые к ним. Классификация пароизоляционных материалов. 
Источники поступления тепла и влаги в охлаждаемые помещения. Выбор расчетного периода. Расчет тепло-и влагопритоков в охлаждаемые помещения. Определение расчетных тепловых нагрузок охлаждающих приборов и компрессоров. 
Определение внутреннего диаметра трубопроводов. Оптимальные скорости движения сред в трубопроводах. Расчетное и допустимое падение давления в трубопроводах. 
Батарейное, воздушное и смешанное охлаждение помещений. Выбор температур кипения холодильного агента.
Загрязнения в системе холодильной установки. Изменение режимных параметров работы, источники поступления и методы борьбы с примесями. 
Системы отвода теплоты конденсации хладагента в холодильных установках. Водяная, воздушная и испарительная системы охлаждения конденсаторов холодильных установок. Сравнительная оценка, области применения оборотного и прямоточного водоснабжения. Особенности расчета температуры конденсации.
Холодильное оборудование предприятий торговли и общественного питания. Бытовые холодильники. Холодильный транспорт. Классификация, разновидность, принцип действия и область применения.
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