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Семинарское занятие №1
         Тема: « Уравнение состояния. Газовые законы»

Вопросы для обсуждения:

1.  Основные параметры состояния газа: абсолютная температура, удельный объем, абсолютное давление. 

2. Законы Бойля – Мариотта, Шарля, Гей – Люссака.

3. Уравнение Менделеева – Клапейрона
4. Идеальный и реальный газы.
Формируемые знания и умения: 

· уметь использовать законы идеальных газов при решении задач;

· определять термодинамические параметры идеального газа;

· знать предмет термодинамики и его связь с другими отраслями знаний;
Методические рекомендации

При ответе на первый вопрос студент должен полно дать пояснения  основным параметрам состояния газа, привести примеры используемых температурных шкал, уметь переводить из шкалы Цельсия в абсолютную шкалу температур, знать системные единицы измерения давления, температуры, объема. Техническая термодинамика опирается на два основных закона и на молекулярно-кинетическую теорию вещества. 

 
Молекулярно-кинетическая теория разработана для некоторого идеализированного вещества – идеального газа. Идеальным газом называется газ, у которого отсутствуют силы сцепления между молекулами,  а сами молекулы являются материальными точками, не имеющими объема. Несмотря на то, что газы, используемые в теплотехнике, являются вполне реальными, применение законов идеальных газов к ним, при относительно невысоких давлениях, дает вполне приемлемые результаты. Однако нельзя использовать эти закономерности, например, для рабочих тел при фазовых превращениях.
Для объяснения законов Бойля – Мариотта, Шарля, Гей – Люссака, студент должен знать формулировку соответствующего закона, математическую запись и представить графическую зависимость величин.

Необходимо записать математическую формулу данного закона, пояснить величины, назвать условия применимости.

Раскрыть понятие идеального газа, реального газа, перечислить условия, при которых реальный газ можно считать идеальным.
Уметь рассчитывать необходимы термодинамические параметры, используя законы идеального газа.
Вопросы для самоконтроля:
1. Назовите системные единицы измерения давления.

2. Объясните понятия абсолютного, барометрического и избыточного давлений.

3. Как осуществить перевод температуры в абсолютную шкалу температур?

4. Какой газ называют идеальным?

5. Запишите уравнение идеального газа, поясните величины.
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Семинарское занятие №2

Тема: « Теплоемкость газовых смесей»

Вопросы для обсуждения:

1. Объемная доля, массовая доля газа. 

2. Удельная, объемная и молярная теплоемкости, связь между ними. Средняя и истинная теплоемкости.

3. Теплоемкость при постоянном давлении и постоянном объеме. 
4. Уравнение Майера

Формируемые знания и умения: 

· знать основные понятия и определения, смеси рабочих тел, законы термодинамики, реальные газы и пары, идеальные газы, газовые смеси;

· уметь использовать законы идеальных газов при решении задач;

Методические рекомендации

          Студент должен уметь объяснить понятия массовой и объемной долей, записать формулы для расчета данных величин, пояснить единицы измерения. 

Необходимо дать определение удельной, объемной и молярной теплоемкости, записать обозначения величин, формулы для расчета, единицы измерения.


Дать пояснение понятиям теплоемкость при постоянном давлении и постоянном объеме.


Записать уравнение Майера, пояснить величины, дать определение универсальной газовой постоянной, привести ее численное значение.


Студент должен рассчитать параметры газовой смеси, используя перечисленные выше законы.


Вопросы для самоконтроля:
1. Поясните понятие газовой смеси.

2. Сформулируйте и запишите закон Дальтона.

3. Дайте понятие массовой доли газа.

4. Дайте понятие объемной доли газа.

5. Сформулируйте понятие удельной массовой теплоемкости.

6. Запишите уравнение Майера.
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Семинарское занятие №3

Тема: «Законы термодинамики»

Вопросы для обсуждения:

1. Первый закон термодинамики.
2. Второй закон термодинамики. 

3. Цикл тепловой машины.
4. Прямой и обратный цикл.

5. КПД тепловой машины.

Формируемые знания и умения: 

· знать законы термодинамики;
· уметь рассчитать работу газа при расширении;

· использовать законы идеальных газов при решении задач;


Методические рекомендации

Студент должен сформулировать первый закон термодинамики, пояснить его роль при изучении термодинамических процессов, записать формулу закона, пояснить величины.

Привести формулировку второго начала термодинамики, пояснить справедливость закона на примере.

Рассказать о изобретении тепловой машины, назвать основные части, пояснить процессы происходящие при ее работе. 

Объяснить процессы, преобразования энергии в тепловой машине, реализующей прямой цикл, в тепловой машине, реализующей обратный цикл.
Пояснить, как рассчитать КПД тепловой машины, КПД идеальной тепловой машины, привести примеры значения  коэффициента полезного действия для различных тепловых двигателей.


Вопросы для самоконтроля:

1. Сформулируйте понятие внутренней энергии газа.

2. Какой процесс называют обратимым, необратимым? Приведите примеры.

3. Как вычислить работу газа при изобарном расширении?

4. Сформулируйте и запишите первое начало термодинамики.

5. Сформулируйте второе начало термодинамики.

6. Объясните сущность цикла Карно.
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Семинарское занятие №4


Тема: «Истечение и дросселирование газов»

Вопросы для обсуждения:

1.Уравнения истечения. Располагаемая работа и скорость истечения. Секундный расход при истечении.

2.Термодинамические процессы в газовых установках пожаротушения.

3.Практическое использование процесса дросселирование.
Формируемые знания и умения: 

· знать процессы, происходящие при истечении газа;
· уметь рассчитать скорость, расход газа;

· знать практическое применение истечения газов;


Методические рекомендации


Студент должен записать уравнение истечения газа, пояснить величины, единицы измерения, записать и пояснить формулы для расчета скорости и секундного расхода газа.


Пояснить термодинамические процессы, происходящие в газовых установках пожаротушения, знать необходимые значения давления.


Полно раскрыть понятие дросселирование газа, назвать необходимые условия для протекания процесса, привести примеры использования.


Использовать приведенные выше формулы для расчета параметров истечения газов.


Вопросы для самоконтроля: 

1. Когда происходит процесс истечения газа?

2. Чем отличаются сопло и диффузор?

3. Какое течение называют сверхзвуковым, а какое дозвуковым?

4. Как определяется число Маха?

5. Что такое сопло Лаваля?

6. Где используют истечение газа?
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Семинарское занятие №5


Тема: «Химическая термодинамика»

Вопросы для обсуждения:

1.  Фазовые переходы. 
2.  Уравнение Клайперона – Клаузиуса.

3.  Закон Гесса. 
4.  Уравнение Кирхгофа.
Формируемые знания и умения: 

· знать агрегатные состояния вещества, строить диаграмму фазовых состояний, смысл тройной точки;

· уметь рассчитать количество теплоты при плавлении, нагревании, испарении вещества;


Методические рекомендации


Студент должен пояснить понятие фазы вещества, объяснить изменение фазы вещества, процессы плавления, испарения, понятие энтальпии.


Записать уравнение Клайперона – Клаузиуса, пояснить физический смысл, пояснить величины, входящие в уравнение.


Сформулировать закон Гесса, сформулировать следствия из закона.

Записать уравнение Кирхгофа для температурного коэффициента.

Вычислить количество теплоты при плавлении, испарении вещества.

Вопросы для самоконтроля:

1. Что называется гомогенной, гетерогенной системой?

2. Что называют фазой вещества?

3. Что называют функция ми состояния термодинамической системы?

4. Дайте определение адиабатного процесса?
5. Какой пар называют насыщенным?
6. Что называют относительной влажностью воздуха?


Литература

1.Основы гидравлики, теплотехники и аэродинамики :учебник / О.Н.Брюханов, В.И. Коробко, А.Т. Мелик – М: ИНФАР-М,2008.
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Семинарское занятие № 6

Тема: «Теплопроводность многослойной плоской стенки»


Вопросы для обсуждения:

1. Закон Фурье. Коэффициент теплопроводности

2. Зависимость коэффициента теплопроводности от вида вещества или материала, температуры, плотности, направления теплового потока.
Формируемые знания и умения: 

· знать процессы, происходящие при передаче энергии теплопроводностью;

· определять коэффициенты теплопроводности и теплоотдачи расчетным путем;
Методические рекомендации
Рассматривая стационарную теплопроводность элементарных тел (стена, труба, шар) необходимо научиться применить формулы для вычисления плотности теплового потока. При изучении стационарного процесса теплопередачи через стенки уметь анализировать влияние отдельных термических сопротивлений на общее сопротивление. При рассмотрении контактного теплообмена следует иметь в виду, что контактный скачок температуры это условная величина, которая используется для расчета действительного контактного теплового сопротивления. При определении критического диаметра теплопередачи цилиндрической стенки, необходимо учитывать, что он является физическим параметром и служит для выбора тепловой изоляции трубопроводов.

Вопросы для самоконтроля:

1. Поясните сущность явления теплопроводности.

2. Объясните механизм обмена энергией в результате теплопроводности.

3. Какое температурное поле называется стационарным?

4. Напишите математическое выражение закона теплопроводности Фурье.

5. Объясните понятие коэффициента теплопроводности.
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Семинарское занятие № 7


Тема: «Теплопроводность при нестационарном режиме»


Вопросы для обсуждения:

1. Теплопроводность при нестационарном режиме.

2. Температурный режим при пожаре в помещениях

3. Численные методы расчета температурного поля в строительных конструкциях при граничных условиях, изменяющихся со временем.


Формируемые знания и умения:
· знать процессы передачи энергии при нестационарной теплопроводности;

· определять коэффициенты теплопроводности и теплоотдачи расчетным путем, используя граничные условия;
Методические рекомендации

При обсуждении первого вопроса, студент должен полно раскрыть понятие нестационарной теплопроводности, охарактеризовать состояние температурного поля.

Решить задачу нестационарной теплопроводности – это значит найти зависимости изменения температуры и количества переданного тепла во времени для любой точки тела. Такие зависимости могут быть получены путем решения дифференциального уравнения теплопроводности, которое обычно решается при помощи ряда Фурье. Аналитически теория ставит себе целью получение общего решения задачи. Поэтому оно получается очень сложным, и оказывается возможным лишь для твердого тела простой формы (пластины, цилиндра, шара). В ряде тепловых задач такие решения имеются в номограммах.

В при изучении темы необходимо обратить внимание на решение конкретных задач с помощью чисел: Bi и Fo, при этом твердо усвоив их физический смысл и влияние на протекание процессов нагрева или охлаждения.


Вопросы для самоконтроля:

1. Объясните явление нестационарной теплопроводности.

2.Поясните физический смысл коэффициента температуропроводности.

3. Назовите граничное условие нестационарной теплопроводности первого рода.

4. От чего зависит теплонакопительная  способность строительной конструкции?

5. Поясните понятие температурного режима пожара.
6. От чего зависит безразмерная температура на поверхности стенки и в плоскости симметрии стенки при ее нагревании или охлаждении?

7. Как пользоваться номограммами для решения задачи при охлаждении (или нагревании) стенки?

8. Какова методика расчета нагрева и охлаждения простейших тел при помощи чисел Био и Фурье?
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Семинарское занятие № 8


Тема: «Теплоотдача при свободной конвекции»


Вопросы для обсуждения:

1. Уравнение Ньютона-Рихмана.

2. Числа подобия. Критериальные уравнения в общем виде.

3. Конвективный теплообмен при кипении жидкости и конденсации пара.

4. Коэффициента конвективной теплоотдачи.
Формируемые знания и умения:

· уметь определять коэффициенты конвективной теплоотдачи  расчетным путем;
· знать сущность конвективного теплообмена, параметры, характеризующие данный процесс


 Методические рекомендации


 Наиболее трудным для исследования является конвективный теплообмен, так как конвективный теплообмен охватывает собой процесс теплообмена между жидкостью и твердым телом при их соприкосновении. Процесс осуществляется одновременным действием теплопроводности и конвекции (перенос тепла связан с переносом самой среды). Для расчета передачи тепла конвекцией необходимо знать численные значения коэффициента теплоотдачи для каждого конкретного случая, но коэффициент теплоотдачи не является физической константой. Поэтому при изучении этой темы необходимо обратить внимание на те факторы, которые влияют на коэффициент теплоотдачи. Кроме того, необходимо детально рассмотреть основные методы, которые применяются для определения коэффициента теплоотдачи.


Система уравнений, определяющих конвективный теплообмен, и, следовательно, позволяющая (в принципе) определить коэффициент теплоотдачи, может быть решена только для ограниченного числа простейших, случаев и то с определенными допущениями. Поэтому большое значение приобретает экспериментальный путь исследования с использованием теории подобия. С помощью теории подобия размерные физические величины можно объединить в безразмерные комплексы, которые называются числами подобия. 

 В процессе изучения темы необходимо уяснить физический смысл основных чисел подобия: числа Нуссельта, числа Пекле, числа Рейнольдса, числа Грасгофа, числа Эйлера, а также видоизмененных чисел подобия: числа Прандтля, числа Галилея, числа Рэлея и числа Стантона. Необходимо обратить внимание на методы получения уравнений подобия на основе экспериментальных данных.


Вопросы для самоконтроля:

1. Что называется конвективным теплообменом?
2. Какие встречаются режимы движения жидкости и их различие?
3. Какие физические свойства жидкости влияют на процесс теплоотдачи?
4. Как определить коэффициент теплоотдачи?
5. Каковы основные условия подобия физических явлений?
6. Объяснить особенности чисел подобия: определяемых, определяющих, видоизмененных.
7. От каких критериев зависит критерий Nu при естественной конвекции?

8. От каких критериев зависит критерий Nu  при вынужденном течении жидкости?
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Семинарское занятие № 9


Тема: «Теплообмен излучением между телами, разделенными прозрачной средой»


Вопросы для обсуждения:

1. Теплообмен излучением между телами, произвольно расположенными в пространстве.
2.  Безопасные расстояния и экранная защита от теплового излучения.

3.  Излучение в поглощающей и излучающей среде.

Формируемые знания и умения:

· знать сущность теплообмена излучением, законы теплового излучения, характеризующие данный процесс;

· уметь вычислять тепловой поток между телами, вычислять уменьшение теплового потока при наличии экранов;
 


Методические рекомендации

         При изучении этой темы необходимо, прежде всего, уяснить принципиальное отличие теплообмена излучением от теплообмена теплопроводностью и конвекцией. В отличие от теплопроводности и конвекции в процессе теплообмена излучением осуществляется двойное превращение энергии: сначала тепловой энергии — в энергию электромагнитного излучения, а затем энергии электромагнитного излучения — в тепловую энергию. Поскольку тела поглощают лишь часть энергии электромагнитного излучения, необходимо установить соотношения между отраженной, поглощенной и пропущенной через тело энергиями. Основные законы излучения и экспериментальные данные свойств отдельных тел позволяют решать конкретные задачи, связанные с лучистым теплообменом. Поэтому необходимо, четко усвоить законы Планка, Вина, Кирхгофа, Стефана — Больцмана, методику и границы их применения.


Необходимо обратить внимание на основные методы и принимаемые допущения при расчетах лучистого теплообмена между эквидистантными поверхностями. Следует отметить, что при защите объекта от лучистой энергии на пути распространения ее нужно ставить экраны, максимально отражающие лучистую энергию. Наоборот, при необходимости получения максимального количества тепловой энергии за счет лучистой нужно телу, воспринимающему лучистую энергию, придать такие свойства, чтобы оно поглощало максимум ее (покрытие поверхности тела краской, шероховатость поверхности тела). Если требуется, чтобы максимум лучистой энергии пропускался через твердую стенку (например, свет), то выбирается стенка с соответствующими свойствами.


Вопросы для самоконтроля:

1. Что такое лучистая энергия?

2.  В результате каких превращений энергии осуществляется процесс лучистого теплообмена?

3. Как определяется поглощательная, отражательная и пропускательная способность?

4. Напишите уравнение Стефана-Больцмана для излучения абсолютно черного тела.

5. Что такое степень черноты тела?

6. В чем сущность законов Кирхгофа?

7. Для чего нужны экраны и какими свойствами они должны обладать?
8. Какие газы обладают свойствами излучения?
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Семинарское занятие № 10


Тема: «Теплопередача при сложном теплообмене»

Вопросы для обсуждения:

1. Теплопередача через однослойную и многослойную плоскую стенку

2. Полное термическое сопротивление теплопередачи

3.Температура теплоносителей на выходе из аппарата при оценке безопасных условий работы.

Формируемые знания и умения:

· знать сущность сложного теплообмена, характеризующие данный процесс;

· уметь вычислять тепловой поток между телами, вычислять температуры охлаждающей и греющей среды;

Методические рекомендации


Теплопередача – это процесс переноса теплоты от одной  подвижной

среды (горячей)  к  другой (холодной)  через  разделяющую  их  твердую

стенку.  Весь  процесс  можно  условно  разделить  на  три  этапа: конвективный  теплообмен  между  горячим  теплоносителем  и  стенкой, теплопроводность  через  стенку  и  конвективный  теплообмен  между стенкой  и  холодным  теплоносителем.  Каждый  из  этих  процессов  имеет вполне  определенное  термическое  сопротивление.  От  его  суммарной величины будет зависеть количество передаваемого тепла. При изучении темы  необходимо  получить  уравнение  теплопередачи. 

 Сформулировать физический смысл коэффициента теплопередачи. Получить зависимости для  определения  коэффициентов  теплопередачи  и  суммарного термического  сопротивления  стенок:  плоской  однослойной  и многослойной,  цилиндрической  однослойной  и  многослойной.  Выяснить изменение  суммарного  термического  сопротивления  и  тепловых  потерь через цилиндрическую стенку при увеличении ее толщины. Показать, как можно  использовать  понятие  критического  диаметра  при  выборе материала  изоляции.  Выделить  основные  факторы,  определяющие величину  коэффициента  теплопередачи.  Наметить  пути  интенсификации данного  процесса.  Привести  примеры  использования  процесса теплопередачи в системах транспортных машин.

Вопросы для самоконтроля:

1. Поясните процесс сложного теплообмена.

2. Поясните физический смысл коэффициента теплопередачи.

3. Как рассчитать полное термическое сопротивление?

4. Что называют эквивалентным эффективным тепловым потоком?

5. Как приближенно вычислить коэффициент теплоотдачи?

7. Может  ли  коэффициент  теплопередачи  плоской  стенки  быть  больше

коэффициентов  теплоотдачи  со  стороны  горячего  и  холодного

теплоносителей?

8. Получите  уравнения  для  определения  тепловых  потоков

цилиндрической однослойной и многослойной стенок.

9.  При  каких  условиях  с  увеличением  толщины  изоляции  тепловые

потери будут уменьшаться?

10.  Как  влияет  скорость  движения,  коэффициент  теплопроводности  и

вязкость жидкости на коэффициент теплопередачи?
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Семинарское занятие № 11

Тема: « Термодинамический анализ пожара»


Вопросы для обсуждения:

1. Теплообмен в развитой стадии пожара (объемные пожары).

2. Теплообмен строительных конструкций в условиях начальной стадии пожара и при локальных пожарах
Формируемые знания и умения:

· знать термогазодинамику пожаров в помещении, стадии развития пожара;
· уметь вычислять параметры теплообмена при пожаре, температуру, давление, скорость выгорания;
Методические рекомендации

При моделировании пожаров часто встречаются участки границы, через которые возможно течение газовой среды как внутрь расчетной области, так и из нее (дверные и оконные проемы, люки дымоудаления и т.п.). Вид объемного пожара зависит от объема помещения, отношения площади проемов к площади пола, вида и количества пожарной нагрузки.
Используемые на таких границах граничные условия можно разделить на два типа: условия с заданной нормальной скоростью и условия с заданным давлением. Значение давления на границе при этом определяется из решаемых уравнений. В условиях второго типа давление может задаваться в явном виде. При этом величина нормальной скорости вычисляется с использованием значения давления.

Общие рекомендации сводятся к тому, чтобы отнести свободную границу как можно дальше от рассматриваемого помещения (системы помещений) за счет введения внешней области с целью уменьшить влияние граничного условия на результаты расчетов. 

Вопросы для самоконтроля: 

1. Объясните процесс газообмена при пожаре в помещении.

2. Как вычислить расход воздуха при пожаре?

3. Как определить режим горения?

4. Как вычислить тепловую нагрузку?
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Семинарское занятие № 12


Тема: «Топливо и основы горения»

Вопросы для обсуждения:

1. Классификация топлив. Твердое, жидкое и газообразное топливо и их характеристики.

2. Элементарный состав топлива. Теплота сгорания.

3. Особенности сжигания твердого, жидкого и газообразных топлив и расчет теоретически необходимого количества воздуха для их сжигания.
Формируемые знания и умения:

· знать классификацию горючих веществ, характеристики топлива, элементарный состав топлива;

· уметь вычислять низшею и высшею теплоту сгорания твердого топлива, значение коэффициента избытка воздуха;



Методические рекомендации



Процессом горения называется физико-химический процесс, при котором горючие вещества и материалы под воздействием высоких температур вступают в химическое взаимодействие с окислителем (кислородом воздуха), превращаясь в продукты горения, и который сопровождается интенсивным выделением тепла и световым излучением.

Необходимо учитывать, что горючие вещества могут быть в трех агрегатных состояниях: жидком, твердом и газообразном.



Абсолютное большинство горючих веществ независимо от их агрегатного состояния при нагревании переходят в пар или газообразные продукты и, перемешиваясь с кислородом воздуха, образуют горючую смесь, которая при дальнейшем нагревании воспламеняется. Этот процесс воспламенения есть не что иное, как окисление составных частей газовой смеси, протекающее по цепной реакции. В этом случае выделяемая теплота может быть различной.


Нагрев  вещества  до  возникновения  его  горения  может быть вызван различными источниками. Но во всех случаях тепловое воздействие источников сводится к нагреванию вещества до температуры воспламенения или температуры самовоспламенения.

Вопросы для самоконтроля:

1. Перечислите основные компоненты газообразного топлива.

2. Что называют высшей, низшей теплотой сгорания?

3. Как вычислить теплоту сгорания газообразного топлива?

4.Как вычислить необходимое количество для сжигания топлива?

5. Как вычислить объем продуктов сгорания газообразного топлива?
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Семинарское занятие № 13


Тема: «Гидродинамика»


Вопросы для обсуждения:

1.  Гидростатическое давление и его свойства.

2.  Закон Паскаля и использование его в пожарной технике.

3.  Уравнение Бернулли и его физический смысл.

Формируемые знания и умения
· уметь осуществлять расчеты гидравлических параметров: гидростатического давления, силы давления, напор, расход жидкости;
· знать основные законы равновесия состояния жидкости;

· основные закономерности движения жидкости;


Методические рекомендации
Студенту необходимо знать свойства давления в неподвижной жидкости. Основное уравнение гидростатики. Поверхности равного давления. Закон Паскаля. Приборы для измерения давления. Силы давления жидкости на плоские и криволинейные стенки. Закон Архимеда. Условие плавание тел. Основное уравнение гидростатики.
В зависимости от способа отсчета различают абсолютное, избыточное (манометрическое) и вакуумметрическое давление. Следует знать взаимосвязь этих величин.

Весьма важными понятиями в гидравлике являются пьезометрическая высота и гидростатический напор. Пьезометрическая высота выражает в метрах столба жидкости избыточное (реже абсолютное) давление в рассматриваемой точки жидкости. Гидростатический напор равен сумме геометрической z и пьезометрической p/γ высот. Для всех точек данного объема покоящейся жидкости гидростатический напор относительно выбранной плоскости сравнения есть постоянная величина.

Воздействие жидкости на плоские и криволинейные поверхности наглядно отражается эпюрами давления. Площадь (объем) эпюры дает величину силы давления, а центр тяжести этой площади (объема) – точку приложения силы давления. В случае плоской поверхности любой формы величина силы гидростатического давления равна смоченной площади этой поверхности, умноженной на гидростатическое давление в центре тяжести площади. Точка приложения силы гидростатического давления (центр давления) лежит всегда ниже центра тяжести ( за исключением давления на горизонтальную плоскость, когда они совпадают). Следует указать, что формула для определения координаты центра давления дает точку приложения силы гидростатического давления без учета давления на свободную поверхность.

При изучении этого раздела студенту полезно рассмотреть несколько конкретных примеров построения тел давления для цилиндрических поверхностей, определить самостоятельно вертикальную и горизонтальную составляющие силы давления, точки их приложения и результирующую силу.

Необходимо рассмотреть давление жидкости на стенки труб и резервуаров и расчетные формулы для определения толщины их стенок.


Вопросы для самоконтроля:

1. Охарактеризуйте основные свойства жидкости.

2. Запишите уравнение неразрывности потока жидкости.

3. Назовите приборы для измерения давления в жидкости.

4. Запишите уравнение Бернулли.

5. Как вычислить гидростатическое давление в жидкости?

6. Каковы соотношения между абсолютным давлением, избыточным и вакуумметрическим давлением? 
7. Чему равна пьезометрическая высота (в метрах водяного столба) для атмосферного давления? 
8. Почему центр давления всегда находится ниже центра тяжести смоченной поверхности наклонной плоской стенки? 
9. Сформулируйте закон Архимеда.
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Семинарское занятие № 14


Тема: «Определение потерь напора»

Вопросы для обсуждения:

1. Виды гидравлических сопротивлений и потерь напора. Причины, вызывающие их.

2. Определение потерь напора при последовательном и параллельном соединении труб или пожарных рукавов.

3.  Явление гидравлического удара, причины удара.
Формируемые знания и умения
· уметь осуществлять расчеты гидравлических параметров: напор, потери напоров, гидравлических сопротивлений, осуществлять расчеты избыточных давлений при гидроударе, при движении жидкости;

· знать основные закономерности движения жидкости, принципы истечения жидкости из отверстий и насадок;

Методические рекомендации
Студенту необходимо пояснить потери напора на трение при равномерном напорном.

Пояснитьь различие между равномерной, неравномерной и относительной шероховатостями трубопроводов. Уметь объяснить, почему одна и та же труба может быть и гидравлически гладкой, и гидравлически шероховатой. Уметь определить для каждой области гидравлический коэффициент трения. 
Знать формулу Вейсбаха для определения потерь напора на местных сопротивлениях. Ознакомиться по рекомендуемой литературе с типичными местными сопротивлениями, а также с особенностями определения коэффициентов местных сопротивлений.

Иметь представление о классификации трубопроводов. Простым трубопроводом называется напорный трубопровод постоянного внутреннего диаметра, выполненный из одного и того же материала без разветвлений. Все остальные трубопроводы считаются сложными. Знать основное уравнение простого трубопровода. Знать особенности решения трех задач по расчету простого трубопровода. Иметь ясное представление о том, что под характеристикой трубопровода понимается график зависимости потребного напора от объемного расхода жидкости в трубопроводе. Уяснить особенности расчета труб при их последовательном и параллельном соединении.

Понять причины возникновения гидравлического удара в трубопроводах. Знать формулу Н. Е. Жуковского для определения величины ударного повышения давления при мгновенном закрытии затвора. Проанализировать формулу Н. Е. Жуковского для вычисления скорости распространения ударной волны, зависящей от упругих свойств жидкости и трубопровода. Ознакомиться с методами борьбы с гидроударом.

Вопросы для самоконтроля

1. Чем обусловлено наличие потерь напора на трение по длине трубопроводов? 
2. Может ли одна и та же труба быть как гидравлически гладкой, так и гидравлически шероховатой и почему? 
3. Дайте определение местного сопротивления. Что ответственно за необратимые потери части полной механической энергии потока при их прохождении?  
4. Что понимают под простым трубопроводом? 
5. В чем различия между решениями второй и третьей задач по расчету простого трубопровода? 
6. Чем обусловлено различие в расчетах труб при их последовательном и параллельном соединении? 
7. Чем отличается полный гидравлический удар от неполного гидравлического удара и почему? 
8. Каковы меры борьбы с гидроударом? 
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Семинарское занятие № 15


Тема: «Расчет истечения жидкости»
Вопросы для обсуждения:

1. Определение расхода и скорости жидкости, проходящей через отверстие.

2. Связь между расходом и напором при истечении жидкости через насадки различных типов.

3. Определение радиуса действия компактной части струи и расхода воды из ствола при известном напоре у ствола и диаметре насадки.

Формируемые знания и умения
· основные законы равновесия состояния жидкости;

· основные закономерности движения жидкости;

· принципы истечения жидкости из отверстий и насадок;

· принципы работы гидравлических машин и механизмов.


Методические рекомендации

Студенту необходимо пояснить процесс истечения жидкости через малое отверстие в тонкой стенке при постоянном напоре в резервуаре. Пояснить понятия малого отверстия, тонкой стенки, затопленного и незатопленного отверстий, совершенного и несовершенного сжатия струи. Получить на основе уравнения Бернулли формулы для определения скорости и расхода жидкости при истечении через малое отверстие. Понять физический смысл коэффициентов скорости, расхода, а также методику их экспериментального определения. Знать особенности определения скорости и расхода при истечении через затопленное отверстие.

Объяснить понятие насадка, знать конструктивные виды применяемых насадков. Рассмотреть процессы истечения через внешний цилиндрический насадок при напорах меньшем и большем критической величины. Привести формулу для определения скорости и расхода жидкости через внешний цилиндрический насадок. Уметь определять критическое значение напора, выше которого срывается вакуум в сжатом сечении насадка.

Объяснить, почему коэффициент расхода жидкости через цилиндрический насадок в докритическом режиме выше по сравнению с истечением через отверстие в тонкой стенке.

Рассмотреть также другие виды насадков (внутренний цилиндрический, сходящийся и расходящийся конические, коноидальный), их пропускную способность в сравнении с отверстием в тонкой стенке.

Изучить истечение жидкости при переменном напоре в случае опорожнения резервуара. Разобраться в выводе формулы для определения времени истечения в заданных пределах изменения уровня жидкости.

Рассмотреть виды гидравлических струй. Выяснить структуру незатопленной и затопленной струй. Ознакомиться с уравнениями для определения высоты и дальности полета незатопленной свободной струи, силы давления струи на преграду, реактивной силы струи.
Вопросы для самоконтроля:

1. Какие отверстия считаются малыми?

2. Как взаимосвязаны коэффициенты сжатия, скорости, расхода и местного сопротивления малого отверстия? Каков физический смысл этих коэффициентов?

3. От чего зависит расход жидкости через малое отверстие в тонкой стенке?

4. Что называется насадком? Какие виды насадков Вы знаете и каково их практическое применение?

5. Почему при установке насадка увеличивается расход по сравнению с истечением через отверстие одинакового сечения?

6. От чего зависит время опорожнения резервуара?

7. Дайте определения затопленной, незатопленной, свободной струй.

8. Какие параметры определяют высоту полета вертикальной струи?
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Семинарское занятие  № 16


Тема: «Теплообменные аппараты»


Вопросы для обсуждения:

1. Способы подачи воды к месту пожара. Виды насосно-рукавных систем

2. Условия совместной ра​боты насосов и рукавных систем. Аналитический и табличный способы расчета.

3. Принцип расчета теплообменных аппаратов. Конструктивный и поверочный тепловые расчеты теплообменных аппаратов.

Формируемые знания и умения

· основные законы равновесия состояния жидкости;

· основные закономерности движения жидкости;

· принципы истечения жидкости из отверстий и насадок;

· принципы работы гидравлических машин и механизмов.


Методические рекомендации


Студент должен знать основные типы соединения пожарных рукавов, параметры насосов, расчет напора, создаваемый насосом с учетом гидравлических потерь.


Теплообменные  аппараты  широко  используются  на  транспортных

машинах.  Чаще  всего  это  теплообменники  рекуперативного  типа. Примером  могут  являться  радиаторы,  устанавливаемые  в  системах

охлаждения, смазки и воздухоснабжения двигателей.


При  изучении  темы  необходимо  дать  классификацию  теплообменных аппаратов  по  принципу  действия,  по  способу  оребрения  и  компоновки трубок  в  пучке,  по  направлению  движения  теплоносителей.  Получить уравнения,  положенные  в  основу  проектно-конструкторского  расчета рекуперативного  теплообменника.  Усвоить  методику  вывода  уравнений для  вычисления  среднего  температурного  напора.  Уметь  использовать полученные соотношения для различных схем движения теплоносителей. Пояснить  сущность  поверочного  и  гидравлического  расчета теплообменного аппарата.


Вопросы для самоконтроля:
1.  Поясните  принцип  работы  рекуперативного,  регенеративного  и

смесительного теплообменных аппаратов.

2. Какие  способы  оребрения  трубок  используются  в  теплообменных

аппаратах?

3.  Какие уравнения положены в основу проектно-конструкторского расчета

теплообменного аппарата?

4.  Что такое температурный напор?

5.  Какие направления движения теплоносителей используются  в

теплообменных аппаратах?

6.  Приведите график изменения температуры теплоносителей вдоль

поверхности теплообмена при прямоточной и противоточной схемах

движения теплоносителей.
7.  Получите уравнение для определения среднего температурного

напора.

8.  Какие параметры являются искомыми при поверочном расчете

теплообменного аппарата?

9.  Как  определить  затраты  мощности  на  проталкивание  горячего  и

холодного теплоносителей через сердцевину теплообменника?
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