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Краткое содержание курса

«Тепломеханическое и вспомогательное оборудование электростанций» является специальной дисциплиной, относится к вариативной части профессионального цикла дисциплин. Курс предполагает, что студенты получили предварительно необходимую теоретическую и практическую подготовку при изучении основных теплоэнергетических дисциплин: «Техническая термодинамика», «Тепломассообмен», «Гидрогазодинамика», «Котельные установки и парогенераторы», «Паровые и газовые турбины». Изучаемые темы:

- Введение. Классификация вспомогательного оборудования.

- Регенеративные подогреватели

- Деаэраторные установки

- Испарители и паропреобразователи

- Расчет теплообменников на прочность.

- Трубопроводы и арматура

- Водогрейные котлы и сетевые подогреватели. Газовоздушные тракты.

- Тягодутьевые машины

- Оборудование золоудаления. Дымовые трубы.

- Градирни

- Вспомогательное оборудование атомных электростанций.
Cеместр 7
Форма текущего контроля 

Контрольная работа. Вариант контрольной работы определяется по последней цифре номера зачетной книжки.
Контрольная работа выполняется по «Тепломеханическое и вспомогательное оборудование электростанций», метод.указания, программа и контрольная работа для студентов спец. ТЭС/ Сост. Руденко С.С. – Чита: ЧитГУ, 2004. – 25 с. 
Скан метод.указаний приведен ниже.
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TEIUVIOMEXAHUYECKOE W BCIIOMOI'ATEJIbBHOE OBOPYJIOBA-
HUE SJIEKTPOCTAHLIMIA: Metoz. ykasanus, mporpamMMa H KOHTPOIb-
Hele 3ajanus s crygentos cnen. TAC / Cocr. C.C. Pynenxo - Ywmra:
Uutl'Y, 2004. - 25 ¢.

Hn. - Tabn. 4 BuGu. 15 Haum.

B JaHHBIX METOJMYECKUX yKa3aHHAX MpHBOAATCS obmme TpeGoba-
HHS K H3YYeHHIO JHCLHILIHHEL “Termouexm‘lwm H BCIIOMOTraTeNEHOE
ofopyfoBarHe OMeKTpoCTAHIMI", NpeXicTaBnena yueGHas nporpamma
JHCUNTUIHHET, a5l BONPOCK! UTE CAMONPOBEPKH 1 J4NAHYS 1 BLITIONHe-
HES KOHTPOIIBHOM paGoTsl. [IpeHAIHAYEHb! JUIA CTYERTOR 320THOH (op-
MBI cﬁyqeﬂm crenuamsrocTH 100500 ~ “Tennossie snekTprueckue CTal:
uﬂﬂ .

Meronuseckue yxasanus cocrasienst C.C. Pyma

OTBETCTBEHHBIA 32 BRITYCK K.T.H. C.®. MUPOIIHAKOB

©  YuruHckuii rocyaapcTBeHHbIH yHEBeponTet, 2004

BBEJIEHUE

Ipn MPOEKTHPOBAHMK W SKCIUTYaTAIMH TEILIOBHIX 3EKTPOCTAHIMIT
Hapsly ¢ OCHOBHBIM OGOPY/IOBAHHEM — NAPOBBLIMU KOTIAMU W TypOHHAMHK
- GonbiIoe BHMMAHME YJENAETCA BCIOMOraTeNbHOMY OGOPYAOBAHMIO
Tio6as anexTpocTaHys oTH4aeTes GOMBIIMM KONHIECTBOM M pPa3HO0Opa-
3HEM YCTaHOBJICHHOrO Ha Hell TEemIOMEXaHHYEeCKOro ¥ BCIIOMOraTensHOro
oGopynoBanus. B 3THX arperatax MPOTEKAIOT PA3THYHBIE TEIIIOBBIE, THA-
PaBIHUECKHE, a3POHHAMHUECKHE H MEXAHHUECKHE NPOLecchl. FIMeHHO 0T
paGOTH BCIIOMOraTe/IkHOr0 06OPY/IOBAHHA 3aBHCAT B GOMBIIOH CTENeHH
HAJIEKHOCTh H SKOHOMHIHOCTH PaGOTh! BCelf IeKTPOCTAHIIMH.

Kype “Tennmomexanmueckoe H BCroMOratenbHoe 0GOpymoBaHHe
anexTpocTaHumi” ABnserca aucuumumHoRt cneunansHoctn (CI.04), un-
‘TaeMoi U4 CTYICHTOB-TEMIO3HEPTeTHKOB.

Llensio M3yueHHs Kypca SB/AIOTCA: NPHOGPETEHHE CTyJCHTaMH yr-
JyGNeHHBIX 3HAHHIt 10 OCHOBAM PacueTa, POEKTHPOBAHHA, BBIGOpa 1 06-
CIY)KHBAHHA BCTIOMOTATEILHOrO 06OPYAOBAHHMA HMEKTPOCTAHIMI, pa3BH-
THE HABBIKOB CAMOCTOATE/TBHOM PaboThl CO CTIELHATBHOI THTEpaTypOii

3azauamu Kypca ABjiA &TCA H3YUCHHE:

- NPUHUKNOB paboThl BeroMoraTesnbHoro o6opynosanus TOC;

- KiaccH(MKALH, TUIIOB i KOHCTPYKIMIT arperaTos;

= METO/IOB TEIUIOBOIO, a3pO/IMHAMHYECKOro, IMpPaB/IMYecKoro

TIPOYHOCTHOTO PacueToB 0GOPYA0BAHKS;
- TpaBHn TeXHHUECKOi JKCIUTyaTalMy TEIUIOMEXaHW4YECKOro o6o-
PYHOBaHUS;

- HOpM BIGOpA THIA H YHC/IA ArPeraTos.

Jauusiii Kype MPEANoNaraeT, YTO CTYAEHTH MOJYHHIN NpeaBapH-
TeNBbHO HEOGXOIMMYIO TEOPeTHYECKYIO M MPAaKTHYECKYIO MOATOTOBKHM MpH

M3YYEHHH MMH OCHOBHBIX TEILIODHEPreTHYECKUX AMCUMIUIMH CTIEUHATbHO-




[image: image3.jpg]cru: “Texnnueckas Tepmomunamuka”, “Temtomaccoobmen”, “Kotenpiibie
YCTaHOBKH W naporenepatopsi”, “TlapoBsie i ra3oBsie TypOHHE!”,
TIpeanonaraeTcs Takke, YTO CTYASHTH-3804HUKH HMEIOT H onpese-
JICHHbIE MPAKTHYECKHE 3HAHUA N0 3KCIUTYaTAlMH TEIIOMEXAHHYECKOro
oBopyoBasus B pe3ybTate HX paGoThl Ha IHEPreTHIECKAX MPEATIPHUATH-

AX.

1. OBILIUE METOJANYECKHNE YKA3AHHISA

Kype “TeriomexaHuueckoe H BCIOMOrarensHoe 0GOpYIOBaHHE
anempocrlmug" H3YYAETCA CTY/ICHTAMH-3804HUKAMH TyTEM CaMOCTOA-
‘TenpHol paGorsr Hax ywﬁnmn, y9eGHBIMA NOCOBUAMH, a TaKkKe MyTeM
BBINIO/HEHHA NPAKTHYECKAX SAHATHI | OAHOH KOHTPOIbHOI PaGoThl.

TIpw paGote Hag TEOPETHYECKHM MATEpHANOM crejyer A06HBATHCH
ryGoKoro noHHMaHHA pa3bupaeMoro Bonpoca. Brauare crienyer yAcHHTS
TPHHATI PAGOTHI TOrQ WM HHOTO TEIVIOMEXAHKYECKOro 060py0BaHus, &
3ATEM TIEPEXOANTH K BHIACHEHHIO 0COGeHHOCTEH ero KoHCTpyKumd. 310
JI8ET BOIMOKHOCTS B Gy/ymeM NpaBuisHO B 3dekTuro Meromb3osats
TOTyqeHHBIE 3HAHNSA Kak NMPH PaGoTe Hajl KypCOBBIM i MILIOMHBIM TPOEK-
TAMH, TaK U TIPH PELICHAH HAYYHO-TEXHHYECKHX 3a/1a¥ HA IPOH3BOJICTBE.

CrieqtyeT NOCTOSHHO MOMHHTH, YTO COBPEMEHHAS TEIUIOBAs 3/IEKTPH-
HecKas CTaHIMA TpencTasnser coboit COKHBIA KOMIUIEKC arperatos, B
KOTOPBIX MPOTEKAIOT OAHOBPEMEHHO PA3IAYHBIC TEIUIOBBIC, THAPaBIHYE-
CKHe, A3POAMHAMHYECKHE Mpouecchl. TeMopas 4acTh HMEKTPOCTAHIMN fe-
JIHTCA Ha /1B TPAKTa: MApOBOJIAHON H rasoposmymusii. K mapososmanomy
TPAaKTy TMOMHMO OCHOBHOrO 0GOpy/OBaHus (HApOBBIX KOT/IOB M TypGuH)
OTHOCATCA PEreHEPaTHBHEIE NOJOTPEBATENH, [€a3paTophl, HCHApPHTENH U
JIpyrHe Teruio06MEeHHUKH, a TAkke BOJO- ¥ NaPONpOBO/Ibl M HACOCKH!. Dne-

MEHTAMH ra3oBO3AYIIHOrO TPAKTa ABIAIOTCA TALOMYTHEBIC MALIMHBI, 30-

JIOYJIOBHTENTH, Ta30BO3YXONMPOBO/IbI, BHENIHHE ra30XOAbl, ALIMOBEIE TPy-
6b1. K Beriomorarenssomy o6opynosarmio TOC oTHOCSTCS Takxke arpera-
THl TOTUTHBHOTO X03A#CTBA M 30/I0MIIaKOy tanenns. Takas COXKHAA CHCTe~
Ma ArperaToB XapakTEPH3YIOTCA MHOKECTBOM NAPAMETPOB, KOTOHE B
GorbIIHHCTBE CITyYaes HAXOAATCA BO BIAHMOCBA3H Meky CoGOi.

Bonsuolt 06beM TUCUMILTHHB W CIIOXKHOCTS MPOIIECCOB, TPOTEKAIO-
mux B TenyomexanmdeckoM obopynosanuu TOC, tpeGyior oT crynesTon
CHCTEMATHYECKOrO H TOCIeI0BATENBHONO H3yueHns Marepana. Ilpu pa-
GOTE C TEOPETHHECKHM MATEPHATIOM PEKOMEH/YETC COCTABIIATE KOHCTIEKT
npountarroro. IIpu paceMoTperut OPMYI, MATEMATHIECKHX 3ABHCHMO-
creif cieyer o6pamate BHHMaHue Ha POJIb KaXA0H cocTanmmomeik # cte-
TIeHb €€ BINAHHSA HA Pe3y/bTAT.

Jliit CAMOKOHTPOIIA YCBOGHHOIO TEOPETHHECKOrO MATEPHANA B KOH-
e KakI0ro pasfena yueGHOMH MPOrpaMMbl MOMEIIEHB KOHTPOBHEIE BO-
npockt, JKenarensHO BHAYANE MONBITATECA OTBETHTH HA HHMX Ge3 momommu
ydeGHHKA HITH KOHCIIEKTa.

KonrponsHoe 3ajanHe PEKOMEHYETCS BBINOMHATH IOCHE MPOpa-
GoTKM COOTBETCTBYIONIHX pa3jienos yueGHOH mporpammel, Kontponsusie
BOTPOCH! M 3a]1a9M COCTABNIEHB! B BapuanTax. Mcxommsie nanubie BbiGupa-
fotes 10 undpam MHAMBAAYaTbHOrO mmdpa cryxenra. PaGora, Bimon-
HEHHAA He 1O CBOEMY BAPHAHTY, MPETIO/IaBaTeNieM K PELeH3HPOBAHHIO He
TIPHHHMAETCA.

Tlpu BEIMONHEHHH KOHTPOBHOTO 3afaHUA CleyeT cobmonats cne-
ntyiotHe o6mue TpeGoBaHM:

4) 063aTeIIBHO 3AIMCHIBATH YCIOBHE 3a/a4H,

6) pemenye 3a1aqM CONPOBOKIATH KPATKHM MOACHHTEIBHBIM TeK-
CTOM, B KOTOPOM YKa3hIBaTh, KAKHE BEMUHHEI ONPE/ENAIOTCS | 110 KaKoi
opMmysie, Kakue BeTHYMHEI BXOJAT B (JOPMYIY, OTKY/Ia B3ATH HX 3HAue-

HUA M T,




[image: image4.jpg]B) BEIYHC/ICHHS ABATh B PA3BEPHYTOM BUE, PHBOMA MPOMEIKYTOU-
HBI PE3YJIBTATEL

T) NPH HCXONHBIX W BHMHCICHHBIX BETHUMHAX 06A3aTENBHO Mpo-
CTABIIATH HX PA3MEPHOCTH,

1) BBIMHCIEHHS NPOH3BOMATE ¢ TpeCyeMOl MUIA Kaka0ro KOHKpeT-
HOTO Ciyvas CTeNeHbIO TOYHOCTH;

€) CXeMBI, PHCYHKH arperaros NPUBOAMTE ¢ PaclHpOBKOH cocTas-
JIAIOIUHX HX 3JIEMEHTOB;

) B 3aKTIOYEHHe BHINOTHEHHON 3a1auH JO/KEH ObITb MPUBEACH
KPATKHii AHATM3 NOJYYEHHBIX PE3Y/IBTATOB W CAE/aHbl COOTBETCTBYIONIME
BBIBOABI,

3) oTBeTH Ha KOHTDO/IBHBIE BONPOCE CIIEYET PACKPBIBATH NMOJHO ©
TPHBIIEYEHHeM COOTBETCTBYIONIEr0 TPAaQHUYECKOro H MATEMATHYECKOro
MATepHAIOB.

‘B HacTosImiee BpeMs CYWIECTBYIOT ONPEAENCHHEIE TPYAHOCTH © H3-
JIAHUEM COBPEMEHHOHN ydeGHOM uTepaTypst uti By3os, [103ToMy, 9T0GH
HAXO/MTECA B Kypee HOBEHIIMX Pa3spaboToK MO TErUIOMEXaHWdeCKOMY
obopynosarmo TIC, BechMa NOJE3HO CHCTEMATHUYECKH NPOCMATPUBATh
NepHOJHYECKHE H3JAHHA 110 TEIVIOIHEPreTHKE: HayYHO-TEXHHYECKHE KYp-
Hams “Temnosnepretuka”, “Dnextpudeckne cranuuu”, “Oneprernk”,
“TIpombIllIeHHas TenosHepreTHka”, “OueprocGepexenye”.

Kpome pekoMeHyemof JIATepaTypsl HHGOPMALIIO O TOM HIH HHOM
BenomorareibHoM o6opyzosasui TOC MOXKHO Takke HalTH B OTACNBHBIX
n1aBax y4eGHHKOB 10 COOTBETCTBYIOUMM JHMCUMIUIMHAM CIELHATbHOCTH
TOC: korenbHble ycraroBky, TypOuus TOC u T.1.

TlpH BO3HMKHOBEHMH Kakux-nibo 3aTpyaHeHMH B mpouecce camo-
CTOATENIBHOTO H3YYEHHA MWCLHMILTHHBI CIIEQYET BOCIONB30BATHCA Aonon-
HUTENBHON JUTepaTypoii, oOpaTHTBCA 3a PAasbACHEHHSIMH K ONBITHEIM

WHKEHEDHO-TEXHHYeCKM  PalOTHMKAM — NpeANpuaATHA WM 3

. KOHCYmhTanmeit

k npenoptasarenam Kadeapet TOC Yutl'Y.

Ta6nuua 1. Pacnpe/enenye 4acoB IMCUHILIMHBI [0 BUIAM 3aHs-

THi{ COrIACHO yueGHOMY IuIaHy

Kypc (cemectp)
Bun sanaTnit 50) 509
Jlexuus 2 (ycraHos.) 8
Tlpaktiueckne 3aHsTHS . 4
Konrpospaas paGota - +
Ox3amen - +

2. IPOTPAMMA JUCIHILTAHEI

Tema 1. Tennomexanuyeckoe obopyoosanue

Pons BenomoraressHOro 060pyaOBaHHA B obecrieuennn HameAHO-
CTH M IKOHOMHUHOCTH PaGOTEI TEIUIOBKIX 3nekTpocTanumit. Kiaccnduxa-
IHA BCIIOMOTATeNBHOro 060pyI0BaHMsA N0 HA3HAYCHHIO M NPHHLMATY fei-
cTBHS. Pacxozbl TeMsIoBOM M AMEKTPHYECKOH JHEPrHM HAa COOGCTBEHHEIE
nyxms TOC. OpraHmsaius dKCIUTyaTalHH BCTIOMOTaTebHOro 06opyso-
BaHHS,

Tunsl pereHepaTHBHEIX Nojorpesateseil, KOHCTpYKImH MOBEpXHO-
cTHEIX noforpesarenedt Huskoro aasnenns (ITH]I). Togorpesareny Brico-
xoro pasnenus ([TBJ]) u ux rumpasamyeckue cxemsl. ['peroime cexim co
crupansHBIMH TPyGkamu. OTCeKH KOHACHCAINH, OXJTAKICHNUS apa 1 Ape-
Haxeii, YerpolicTBa 0TBOAA ApeHaeil M 0TCOCA BO3AyXa. 3aurMTa OT MO-

BhILIEHHA YPOBHs Boasl B [IB.




[image: image5.jpg]OCHOBBI TEMJIOBOrO PacueTa MOBEPXHOCTHEIX PEreHEePATHBHEIX MO~
norpesateneil. Temneparypubie rpaduku u TermioobMen. BriGop ckopo-
creit Bo/tb! M napa. ['HpaBIMeckue CONpOTHBIICHHA OAOTPEBATENeH.

KonTakTHEIE (CMEIIHBAIONIHE) MOAOrPEBATEH HH3KOIO NABICHHA I
MX KOHCTPYKTHBHBIE cXeMbl, [IpHHHMaeMble Mepbl MpoTHB 3a6poca BO/E! B
TypGuy. OCOGEHHOCTH TEILIOBOTO pacyeTa CMEMIHBAIONIHX [OAOrpeBaTe-
nieit. 3amwra TypGHH 0T 06pPaTHOro MOTOKA Mapa pereHepaTHBHEIX 0T6OPOB
npu cGpocax HarpysKi.

Tuusi ceTeBsIX NOAOTpeBaTesneil BEPTUKATBHOIO i FOPHIOHTATIBHOTO
ucnosnennii. OpraHu3aia NapoBoro MOTOKA B NOJOTpeBaTesax. 3ammra
Tpy6ok ot aposun. Oumcrka mopepxHocrel Harpesa. Kommencaums teM-
TIepaTypHBIX yuTHHEHHI. BeiGop onTiMatbHOro Heorpesa.

OCHOBHEIE 2/IEMEHTH KOHAEHCALMOHHON ycTaHOBKH TypOuH. Kom-
TIOHOBKA OCHOBHOrO Myvka KoHzencaropa. ObecrieueHue MIOTHOCTH KOH-
JICHCATOPOB,  DKEKTOPHBIC YCTAHOBKH H MX KOHCTpYKumMH. BapGotakmrie
yerpoiictsa, MeponprATHA M0 YMEHbIICHHMIO NEPEOXTAKAEHHA KOHICHCa-
a.

Knaccnukanns Aeaspatopos 1o crnocofy moasoja rpefomielt cpe-
Jbl, ApOOJeHMA TOTOKOB BOABM M pafouemy manneHuro. KoncTpyxumu
JIBYXCTYNIEHYATHIX CTPyHHO-GapGoTaxHBIX feaspatopos. OXJIaauTeNH Bbi-
napa. AKKyMy/aTopHbie Gaki, HX pacuer. BakyyMmmsie [easpatopsi noi-
THTOYHOH BOBL TEMNIOCETH: KOHCTPYKLMH, CXEMBI BiuTioueHHs. OCHOBHbIC
TIPHHLAIIG PACUETa TEMJIO- K MaccOOGMEHa B I6a3paTopax.

Tunbl ¥ KOHCTPYKIHH HCapuTenell u naponepoGpasosareneii. Boa-
HBIH pekuM nenapurenct B uX npoAyskH. CXEMEl BKTIOYEHHA HCTapHTe-
siedt. Menapureny “mraoBesHoro sekunanus’. OCHOBBI TEILIOBOrO pacueta
ncnapureneii. [laponpeoGpasosareny: ix Ha3HAuEHHE, CXEMBI BKIIOUCHHA,

0671acTh NPHMEHEHHA.

9

Pacuer Temnioo6MensukoB Ha mpounocts. Ilpunuunsl pacera no
npeebHEM HarpyskaM. DOPMyTHPOBKA YCIOBHH CTATHYECKOH MPOHO-
cTH. Pacuer TOMIMHEI CTEHOK KOPIYCOB M JHHLI Yder ocnabnenus cre-
HOK OTBEPCTHAMM M Cnocolhl MX ykpemenns. Pacuer TpyGHBIX 10COK M
aHKepHLIX cBA3el mojorpesareeif.

Porns BozorpeitHbx KOT/IOB Ha anexTpocTaHumaAX. THms! Bogorpei-
HEIX KOT/I0B, X ri/paBiHaeckue CXeMsl # KOMIOHOBKH, Opranu3amis -
ri 1 ayTes. OcoGeHHoCTH KCiUTyaTaiuy. MeponpusaTis 10 NOBKIIEHHIO
X IKOHOMHMHUHOCTH.

Tpanupun ¢ ecrecTseHHOW M BHHYNKCHHOMN TArOH, Cyxue, KomGu-
Hipoanuste. Tumst opocuTensHbix yerpotiors, Temionol pacuer enapu-
TenbHol rpagupun. Onpesenenne pasMepos OPOCHTENLHONO. YeTpolieTna.
A3po/HAMHYECKHH PACYET BHITAKHOM GAlIHH rPATHPHY.

KoHTposbHBIe BOIPOCH!

1. Tlo KkakuMm mpU3HAKAM KIACCH(MIMPYETCH BCROMOraTelNbHOE
o6opy/0BanHe 31eKTPOCTAHIHH?

2. Kak cobersennsie Hyxasl TOC BIHSIOT HAa €€ TEXHHKO-
IKOHOMHYECKHE TTOKa3aTeH?

3. Kakue tpeGoBanms NpPeIBABISIOTCA K OPraHM3AlMM IKCIUTyaTa-
IIHH BCIOMOTATeNBHOr0 060pyoBaHus?

4. TloyeMy mnojorpeBaTeNM BHICOKOTO JaBJICHUS BBUIONHAIOTCA C
KOJLIEKTOPHO#H CHCTEMO#?

5. TloueMy Bce pereHepaTHBHbIC TIOJOTPEBATE/H HE BBINONHAIOTCSA
Gonee IKOHOMHYHOTO CMEITHBAIOLIEro THIa?

6. Jlius uero u Kax OCYIIECTB/IAETCA OTCOC BO3/yXa H3 MOLOrpeBare-
Jei?
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7. YTO NMpelyCMATPHBAETCA B CMELIHBAIOUMX MOIOrPEBATESIX /Uit
MCKIIIOYCHMS NONAJaHHA BOB! B TYpGuny?

8. C kaKoif LENBIO OCYIECTBIAETCA OXIAK/ICHHE Napa H APeHAKEH
B OAOTpeBaTensx?

9. Kaxum 06pasom ocymecTsiseTcs 3amura TypOuHsl o1 06paTHOro
MIOTOKA Napa PereHepaTHBHKIX OTGOPOB MpH c6poce ee aeKTpH-
4eckoit Harpysku?

10.Yro Bruser Ha BRIGOP ONTHMATBHBIX CKOPOCTEH TENIIOHOCHTE/EH
B nozorpesarenix?

11.Tlouemy ceTeBbie IIOJOTPEBATEITH BHITIQMHATCA OAHOXOAOBBIMH?

12.Kague cymeotsyior enocoGer ounctiu Golinepos?

13.H10 BamseT Ha BHIGOP ONTHMANBHOTO HEAOTPEBA B CETEBHIX M0-
norpesarensx?

14.TTowemy KOMTIOHOBKY OCHOBHOTO ITyWKA KOHJCHCATOPA BHINON-
HAKOT JIGHTOHOH?

15.Jlna  wero KOHAGHCATOPH  MOMHBIX TYpOHH BHIMOTHAIAT
CEKLMOHHBIMHT

16.Kakne KOHCTPYKTHBHBIE ﬁemem ofecrieunBaior  1IOTHOE
coexmHenue TPyGOK H TPYGHOM A0cKn KoraencaTopa?

17.Kakue Meppl MPUHAMAIOTCA /U1 YMEHBIICHHS MEPEOXTAXICHAA
KoHzeHcara?

18./lna KaKo# 1eTH CIYKWT BCTPOCHHBIH MYyHOK B KOHIEHCATOpaX
TenodHKaHORHEIX Typ6un?

19.K wemy MOXeTr NpHBECTH HApyIIEHHE BO3AYIUHOH ILTOTHOCTH
KoHzeHcaropa?

20.Kakum 06pa3oM OCYIIECTBIIAETCS NEPBAYHAS [Eadpalys BOABI B
KOHJEHcaTope TypGHHbI?

21.Ha xakom npuHImne paGoTaioT 3KEeKTOPHLIE YCTAHOBKH?

22 Ha yem OCHOBaH NPUHLATI ACHCTBHS J1€A3PATOPHON KOJTOHKH?
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23 Tlovemy juameTper oTBepCTHIi B TApeKkaX ACA3PALMOHHBIX KO-
JIOHOK JenaloT He Menee 5 u He Gonee 7 mm?

24 Kax otpasurcs Ha pa6ote s1ea3patopa 3akphiThiit Bhinap?

25.Yro sBnserca rperomeit Cpeoit 1A BAKYYMHEIX [€a3paTopon?

26.Kaxue mse hyHKUMM BHITOJHAET Nap, 3aNONHAIONMMI feaspaiu-
OHHYIO KOJOHKY?

27 Kakum 06pa3oM MouiepKHBaeTCs NOCTOAHHOE MABEHHE B Jie-
a3paTope NPH NMEPEMEHHBIX pexkumMax paGoThl TypGumb?

28.TIpu KAKOM KauyecTBe HCXOJHOM BOMHI 1e1ecoobpasHo HCnomb3o-
BaTh MCMAPHTEITH 110 MOAr0TOBKE A06aBouHOM Boast TIC?

29.Kak pmser ncnons3osanue uernapurenedt na KITJT yp6usis?

30.C xakoif LENBIO MCHAPHTEIbHBIE YCTAHOBKH BBITOIHAIOTCH
MHOTOCTYNEHUATEIMU?

31.Kak KOHCTDYKTMBHO BBINOMHEHB! HCHAPUTESH ‘“‘MTHOBEHHONO
BeKHmaHus"? '

32.B Kakux ciydasX yCTaHaB/IMBAalOTCA napomnpeobpasoBatenbHble
yerasosks Ha TOL[? )

33.Kakue HanpskeHHs BOSHMKAIOT B Metajsle mnpu pabote
nonorpesareneit?

34 Kakum 06pa3oM yumThiBaeTcs OCnabieHHe OTBEPCTHAMH IpOt-
HOCTH CTEHOK TerI00GMEHHHKOB?

35910 mpeaycMmaTpuBaeTcs B TENIOOOMEHHMKAX JUlS Pasrpy3KH
TypGMHHBIX JI0COK OT AeMCTBYIOMMX Ha HUX JaBieHuH?

36.Yem OTIMYAIOTCA PACUETHI HA MPOMHOCTH TPYGHOH CHCTeMBI
TenI006MEHHHKOB JKECTKOTO THITA H C ILIaBAOMIEH rONI0BKOH?

37.C kaxoil UeJBI0 OpraHM3yeTcs PelHpKY/IAIHS CeTeBOH BOJBI Ha
BXO/ B Boorpeiinbiii koren?

38.3auem Bozorpedtubie koTibl Ge3 mepenenku MoryT paborats no

OJTHO- HJIH JIBYXXOOBO# CXeMaM UMPKY/IALHH BOIBI?
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39.Ha kakom mnpuHmmne paGoTaloT KOMGMHUPOBAHHBIE MApOBOAO-
rpeiiubie KOTI6I?

40.Kaxue cy’l.uecnylo THITbl OPOCHTEJTBHBIX YCTPOHCTB rpanupen?

41.C KaKOH NeNbi0 BHTAKHBE GallHW rPamMpeH  BBITOIHAIOT
BBICOKHMH?

42 Kakue M0CTOMHCTBA M HEJIOCTATKH HMEIOT BEHTHIATOPHHIE rpa-
AnpHA?

43 Kakum 06pasoM XapakTePHCTHKH OKPYIKAIOLIEr0 BO3AYXa BIHSA-

0T Ha OXJIAJK/IAIONIYIO CIOCOGHOCTh HCMAPHTE/HHOM rpajnpHi?

Tema 2. Tpyb6onpoeoout u apmamypa

TpyGonposoxst TOC u ADC: KaTeropum, Matepuan H COPTAMEHT
Tpy6. pynmsr CTAHUMOHHEIX TPyGonpoBoaos. BriGop Mertama, TeXHOMO-
THH CBapkH H TepMo0OpaboTkn. KoHTposb kauecTsa MeTamna,

Pacyer 1py6onpoBosoB Ha NPOYHOCT. YCTANOCTHEIE ABNCHHA B Me-
TANe 'rpyﬁonpbwnol. Teimpnypnue YIUIHHEHHS, pernepel nepemerie-
Huit. CaMOKOMIICHCAIMS TEMNEPATYPHBIX YIUIMHEHNH. Pacder KoMIeHCH-
pyroeit crioco6HocTH TPy6onpoBooB. THITE KOMIIEHCATOPOB.

Onops! # noBeckn TPYGONPOBOAOB: HA3HAEHHE H THIBL. Pacuer HX
Ha Becosyio Harpyaky. TpyGonposomnas apmarypa. Knaccudmkamms ap-
MATypEl 110 HA3HAYEHHIO M KOHCTPYKTHBHOMY 0GopMIeHHIQ, PeayKumoH-
Ho-OXNauTensHble yeranosku: POY, BPOY. TlpenoxpanutensHeie Kia-
NaHb HMITY/TECHBIE H PAMOTO ACHCTBHA,

Tennosas w3onAuKHA TpyGonpoBoaos. CriocoGsl noBbIIEHAS e 3¢-
exTuBHOCTH. PacyeT rHAPABIHYECKHX H TSIUIOBBIX MOTepb. [peHHpOBa-

HHe TpyGOnpoBOIOB.
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KouTpossHeie Bonmpocs!

44.Ha xaxue KaTeropus 1o npasmiam [ocroprexnansopa noxpassue-
nsoTes TpyGonpoBosl?

45.UT0 MOAPA3yMeBACTCA TOX YCAOBHbIM OUAMEMPOM H YCAOBHbIM
0Oaenenuem TpyGonposoma?

46.KakoBo Ha3HAYEHHE HATHKHEIX YCTPONHCTB B KOMIIEHCATOPAX
Tpy6onpososos?

47.410 NpeACTABAIOT MOMypasrpykaemeie (THAPABIHYECKHE HIH
MEXaHHYECKHE) KOMIIeHCATOpEI?

48.Kak M3IMEHATCA HaNpKEHHA OT TEMIEPATYPHBIX YAUMHEHHI
TPyGONPOBOAIOB €CITH YBE/IWIHTL HAPYIKHBI AHAMETD MIH TON-
IHHY CTeHKH TpyGBI?

49.Ha kakylo Harpysky = JOKHK  PaccHHTBIBATBCH - OMOPHL
TpyGonposoaos?

50.Kax pasnuwaercs tpyGonposoamas apmarypa?

51.M3 xakux MarepuaioB JOKHA BBUIONHATECS apMaTypa Ha
Tpy6ONpOBOAAX CPEIHEro H BEICOKOrO AaBIeHuA?

52.ITovemy y3en MUTAHWA KOT/IA BEINONHAETCHA W3 HECKOMBKHX Ma-
PAIENEHO COCIMHEHHBIX PETYJTPYIOLIHX KIANaHOB?

53,Yem 3an0pHbI KIANAH OT/HYACTCA OT 3ANOPHOI 3aBHKKH?

54.YeM rpo3MT HEHCNIPABHOCTh KOH/EHCATOOTBOIUHKA HA TPYGO-
nposoze?

55.KakoBbl COBDEMEHHBIE BHIbI TEILIOBON M30MALMH TPYGOMpPOBO-

noB?

Tema 3. Snepzemuyeckue nacocol

Knaccuuxanus HacocoB MO HA3HAYEHMIO H NPHHIAIY JEHCTBHA.

Cocras HAaCOCHOTO arperata M ero ocHopHhie mapamerpsl. [lotpe6siemas
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MouroeTs Hacocos. CrabunpHbie u HecTAGWILHEE HANOPHEIE XApAKTEPH-
CTHKY. SIBEHHS KaBUTALMH H MOMIaxa. Crioco0bl peryTHpOBAHHA NPOM3-
BOMTENbHOCTH Hacocos. CosMecTHAs paGoTa HACOCOB NPH MAPALIETBHOM
M TIOC/IEI0BATENBHOM BKIoueHHH. Bhifop THNa NpHBOAa MUTATEBHBIX Ha-
€0coB. KOHCTPYKIMM NMHTATETBHEIX HACOCOB H IPHBOHKIX TYp6uH. Peyk-
TOphl ¥ rugpomydTel. KOHCTpYKTHBHBIE OCOGEHHOCTH KOHJICHCATHBIX,
GyCTepHBIX, CETEBHIX U LMPKYJIALMOHHBIX HACOCOB.

KoHTpoJTbHBIE BOTPOCH!

56.Kaxne notepu yuursisaer KIT/ sacochol ycranosiu?

57 Kakne TpeGoBanms NPeIBARIAIOTCA K BROOPY YHCA PASTHUHBIX
Hacocos Teruionoit cxemsr TAC?

58 Kaxk onpejessiercs pacxost 2/eKTpOIHepriy Ha HPHBOA Hacoca?

59.B ueM 3aK/TOYACTCS ABJICHUE MOMIAXKA H KOTAA OHO MOXET BO3-
HUKHYTH?

60.Yro rakoe “sanapunanye” HACOCA  KAKMMH MyTAMH €ro M3bera-
1017

61.B gem COCTOAT 0COGEHHOCTH YCIOBHH PABOTH MHTATENBHBIX Ha-
cocos TOC?

62.Korna xomnencarnmii nacoc Gyner paGotars nagexuee: mpu
ryGOKOM Bakyyme WIH aTMOC()EPHOM JaB/IeHHH B KOHIEHCATO-
pe?

63 KaxoBbl IpeHMyINEcTBa M HEAOCTATKH WCHOMB30BAHMSA NPUBOL-
HBIX TYPOUH JUIS HTATETBHBIX HACOCOR?

64 Kakum 00pa3soM MOXKET OCYIIECTBISTECA —PEryInpoBaHKe

TIPOH3BOAUTETLHOCTH HACOCOB?
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Tema 4. Taz00ymoegvie MeXAHUIMbL

TpeGosannus k TATOAYTEeBHIM MammHayM TOC. THNE!, MApKUPOBKH H
23PO/IHHAMAYECKHE CXCMBI MeXann3MoB. Mownocts npusosa u KT/ Ts-
roxyteespix MammH. Crioco6bl - peryTHpOBaHHs NPOM3BOAHTETBHOCTH.
AxycTaueckue XapakTepucTHKH. BeiGop 4Hc/ia u THIA TATOMYTHEBBIX Ma-
umH. OcofenHocTs MX napawiessHod paGotsr. Konctpykumu ayTheBsix
BEHTWIATOPOB OJHOCTOPOHHEro BCachibanms. KOHCTPYKTHBHBIC 0COGEH-
HOCTH JBIMOCOCOB LEHTPOGEKHOTO M OCEBOro THIOB. ME/BHAYHEE BEH-

THATOPEI, JIBIMOCOCH! Fa30BOH PELMPKYIALKH,

KoHTponbHbIe BONPOCH!

65.Kax KOHCTPYKTHBHO UCHTPOGEIKHBIC MANMHEI OTMHYAIOTCH OT
ocesbix?
66.3auem paGodne NONATKH PALMATBHBIX MAIHH MOIYT yCTaHABIH-

BATHCA 3ArHYTHIME BNEpe Wi Hazan?

67.Kaxim 06pasom peryupyeTcs NpOH3BOAUTENBHOCTS TATOLYThE-
BBIX MaIHH?

68.Kakoii MeToA perynMpOBaHHMA CUMTacTCA HanGONEe IKOHOMHY-
HBIM?

69.TloyeMmy JBIMOCOCHI OTHOCATCA K HAHMEHEE HAJEKHBIM
3/IEMEHTAM [a30BO3/IIHOTO TPaKTa KoT1a?

70.Kak M3MEHAIOTCA XapaKTEePHCTHKH TArOMYTHEBHIX MALIMH NPH
H3MEHEHHH YCNIOBMH WX PaGoTBI (TEMIEpaTyphl, 3aNbLIEHHOCTH
cpemsi)?

71.Kakue Tpe6OBaHHA K MANIMHAM MPEXBABIACT WX MApaUieTbHas
pabora?

72.Kaxue CyLICCTBYIOT NyTH CHIKEHHS 3aTPaT d/IEKTPOIHEPrHA Ha
NPUBOA TATOAYTheBBIX MaLuH TOC?
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73.Uto aBiseTcs MPUBOAOM JUISA BO3AYXOMYBHEIX MANIMH MOUIHBIX
KOT.I0B, paboTalomux noj1 HautyBom?

74 Kakum 06pa3oM MOKHO CHH3HTB UIYM OT TATOAYTHEBBIX MALIMH
ToL?

Tema 5. Obopydosanue 3010y1a8NUEAHUA U 3010Y0ANCHUR

Bri6pock Tokcnunbix semects Ha TOC. TIpHHUMNG! ynaBiupaHus
30/161. Mexanuueckne 3010yn0BuTemM (MKIOHS, Gatapeitisie HHKIOHEL,
ckpy66epsi, pykasubie GHIBTPHI), HX pacder H s(dexTHBHOCTS, DnekTpo-
GUIBTPHI: THMBI, KOHCTPYKuMM ¥ pacyer. KomGunupopaniisie (aByxcry-
TIeHYATEIE) 30710y IOBHTENH,

Tunsi asiMoBBIX Tpy6, Pacuer reomerpuueckod BEHICOTHI TPYGHI.
AsposmEaMudeckitii # TEIIOBOH PacueTs! rasooTBOMNIIUX CTBONOB TPY6.
Pacuer xenesoGeronnoli 06osouxy Ha npounocts. Beibop wucna u THna
meiMopsix Tpy6 wa TOC. Buemmme ra3ox0/bl, HX NOAKMOYEHHE K ABIMO-
BBIM TPYGaM.

KontposnsHsie BOMPoCs

75.3a cuer wero KIIJ[ GarapeliHIX LMKIOHOB MONydaeTcs BhIIE
KTIJ1 06bHbIX IHKIOHOB?

76.Kaxyio poss urpaet Tpy6a BesTyps B MOKPOM 30510ys10BHTE E?

77.Kakoit KITJI Gyner umeTs MOKpBIH 30/10y/I0BUTENb, ECITH HA HETO
TIPEKPATUTH NOjtauy BOMkL?

78.TTouemy 371€KTPODHIBTPE! BHIOTHAIOTCA FPOMO3AKHMH 10 pas-
mepam?

79.Kakumu metonamu mMoxao nossicuts KITJ[ anekrpodwistpa s

30/TbI € HEGIArONPUATHBIMU 31EKTPOGHIHIECKUMH CBOHCTBAMH?
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80.ITouemy KITJ] koMGHHHPOBAHHKIX 3010y/IOBHTE IEH BCET/IA BEIIE
KIIJI nexozmeIx yeTpoicTs?

81.Kak o KOHCTPYKIMH PasnHYaloTes msiMosbie TpyGe TOC?

82, Jina kaKko¥ ueu ABIMOBKIE TPYObl COOPYIKAIOTCA BHICOKHMH?

83.Ut0 BKOUACT NOHATHE I)QeKmusHan 6bicoma IHIMOBOH Tpy-
6B1?

84.Kakue ycloBHs JOMKEH BBIIONHATH rasOO0TBOMALUMI CTBOJ TPY-
(33Y)

85.JLns wero co3aaeTCA BEHTHIMPYEMbIH BO3AYIIHBIH 3a30p B ABIMO-
BBIX TpyGax?

86.Kakosa poss udidy3opa B BepxHeil 4acTH ALIMOBBIX TPYG?

87.KaxoBbl IpeHMyINECTBA H HEAOCTATKH TPHMEHEHHS MHOFO-
CTBO/ILHEIX ZIMOBBIX TPYG?

3. KOHTPOJIBHBIE 3AJAHWSI

B yueGuom mrame no aucuurumue “Temiomexamuueckoe |
BCMOMOTaTeNbHoe 06OPYAOBAHHE EKTPOCTAHUMA” JUIA  CTYAEHTOB-
330YHHKOB MPEXyCMOTPEHO BHIOMHEHHE O/HON KOHTPONBHOH paboTsL.
Ona COCTOMT M3 TPEX BONPOCOB M JBYX 3ajay. BapHaHTEl KOHTPOJIBHOrO
3a/1aHAs BRIGUPAIOTCS 110 WPy 3a4ETHON KHIKKH CTY/ICHTA.

Howmepa Bompocos JuiA Kakaoro BapHaHTa ykasasl B tabm. 2. Ot
BOMPOCH! NPHBOAATCA B NPOTPaMME IMCLMILTHHBI KAK BOTIPOCH! /UIA CaMo-
TMPOBEPKH B KOHIE Kakaoi ee Tembl. OTBeTH Ha BONPOCE! JI0/DKHEI H3/Ia~
TaTbeA MOMHO, YETKO M TPH HEOGXOMMMOCTH HILTIOCTPHPOBATECA (OpMY-

JIaMH, CXeMaMH, rpaduKaMu | T.1.




[image: image10.jpg]18

Ta6muua 2. Homepa BONPOCOB 1151 pasIM4HEIX BAPHAHTOB

KOHTPOJIBHOTO 3aJIaHHA
Tocnenuss Howmep Bonpoca

uugpa

mmbpa nepsoro BTOPOTO TPEThEro
0 2 33 64
1 4 38 66
2 5 43 67
3 8 48 70
4 13 50 7]
) 18 52 76
6 22 57 kil
7 27 59 81
8 30 60 84
9 31 63 87

3amaua Ne 1

OnpenenuTs reOMETPHYECKHE XAPAKTEPHCTHKH HOMIOTPEBATE/NS HH3-
xoro nasnenns (ITHJJ) mpu creayioumx yenopuax ero paGoTst: Teruioas
Harpy3ka Q 1o BOJHOM CTOpOHe, JaBieHHe BOMB! P, TeMmeparypst BOALI
t), t; Ha BXOJIE H BBIXO/E M3 IO/IOrPEBATENs, CKOPOCTh Boxbl C, B TpyOKax,
BHYTpeHHHU} AHaMETD dyy TPYGOK, KOIpDHIMEHT Ty 3an0NHEHHS TPYGHOMK
JIOCKH.

Bce TpyGKH MOJOrPeBaTeIls BRNOMHEHB TOHKOCTEHHBIMHA C TOJIIH-
Hoit crerku §=0,001 m. UncneHHEIe 3HAYEHNA HCXOJHBIX AAHHBIX IIPHBE-

el B a6, 3.

19

Ta6muua 3. McXoaHble JaHHBIE BADHAHTOB 3a1auu Ne 1

Tocnemnan | Q, P, [t | b Cs, du, | My, | Cmocod
wippa | MBr [MIla | °C | °C | wmkc M KperuIeHHs
upa pybox

102 | 1,5 | 30 | 55 2,0 | 0,016 | 0,35 | BambuoBka

210 | 1,2 [ 35 | 66 16 [ 0,019 | 0,60 | npusapka

17,1 | 10 | 62 | 87 24 | 0,022 | 0,40 | ambuoBka

157 | 2,6 | 84 | 105 | 1,5 | 0,019 | 0,55 | npusapa

240 [ 24 [102] 133 2.2 0,016 | 0,50 | pamsuoBKa

435 | 20 | 36 | 64 1,7 | 0,019 | 0,45 | npusapka

655 | 2,8 66 | 95 23 0,022 | 0,35 | BambuoBka

709 | 2,5 | 78 | 103 | 2,0 | 0,019 | 0,50 | npusapka

90,6 | 3,0 [110] 130 1,8 | 0,016 | 0,40 | samsuoska

wloo|a|an|un| & |wro]~|o!

1233122 [ 95 [ 116 | 25 | 0,022 | 0,65 | npusapka

Tlopszok pacuera MoxeT GbITh PEKOMEHOBAH ClIeAyiounyM, Brava-
ne cnepyer no TEIUIOBOHA MOIIHOCTH TIO/IOrpeBaTelis ONPEACSIHTE ‘pacxon
Bosl Gy. 3aTem, 3a7aBasch THCIIOM XOZOB Z BOJBI B NIOAOTPeBatene, Hai-
T ofmee wreno Tpy6ok N, anamerp TpyGHOM fockn Dy, 1 BBicOTY TPYGOK
L.

OuennTs MPaBAIBHOCTS MPOBEACHHOTO PACueTa MOKHO 10 3Have-
Hui0 €=L/Dyy. Ecnu nonyuennasn Be/HHEA HAXOMMTCA B PEKOMEHIYEMOM
npeziene €=1,5+2,5, To NPHHATOE YHC/IO XONOB BO/BI MPABHIIBLHO U PacueT
3aKOHYeH. EC/H e BelWYMHA € OTKIOHAETCH OT PEKOMEHTYeMBIX U1

TIH/I 3Havenwit, TO clielyeT H3IMEHHTB YHCIO XOJIOB M IOBTOPHTH PACHeT.

3anaua Ne 2

PaccuntaTh Ha MPOYHOCTb HECYUIYIO KOHCTPYKumio (06omowuky)
KOHWYECKOH JBIMOBOI TPyOb H3 MOHOMMTHOrO Jene3oGerona. [lbiMOBEIE
Tpy6bl Ge3 OTAENBHOTO Tra3O0TBOAALIErO CTBONA KOHCTPYKTHBHO MOTYT
GrBiITh:

) C KHPIHYHOH NPHKHMHO# (yTEPOBKOI;
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6) aByxcroiinkie — ¢ MOHOMHTHOM (hyTepoBkoit H3 cumHMKaTIOMMMED-
Gerona win uemeHTIONMMepGeTOHA;

B) caMO(yTepyIONIHecs — MOKPHITEE CJI0eM IJIOTHBIX 3070BBIX OT-
noxeruit Ha hyTepoBKe WM CTBONE;

T) C MPOTHBOJAB/IEHHEM B BO3ZYIIHOM 3a30pe MEKIY 060NOUKOH

KupmauHoit (yTepoBKOi.
OcHOBHEIE HCXO/THEIE IAHHEIE JUIA PacueTa MpHBe/eHs! B Tabn. 4.

Tabmuua 4. McxoHbie JaHHbIE BAPHAHTOB 3a1aun No 2

Tun BOH Knace | T -
Oocimas | B | e | | g | oo | o
ingpe | T | oy | et | Germ |ty | wevpaan,
0 180 6 1 150 Al 120
1 210 8 i 200 A-ll 160
2 240 6 il 250 A-IIT 145
3 120 a v 300 Al 180
4 150 a v 400 Al 150
5 270 2 VI 300 AT 200
6 210 6 Vi 250 A-ll 170
7 240 2 )i 200 Al 115
8 150 a v 300 Al 130
9 180 8 VI 250 A-IIT 125

Mcxosis M3 KOHCTPYKIMH TpYOBl CTY[EHTY Npejnaraetcsi BhiGpaTh
CAMOCTOATENTHHO CTAHAAPTHE HAMETD €€ YCThs, PUHATH HIMEHAIOMIHE-
Cff 110 BHICOTE MAMETD KOHHUeCKOH 0BONOuKH, TOMIMHY ee CTeHKH, cTe-
TeHb APMUPOBAHMS (KONHIECTBO M IMAMETD TIPOJOTBHON apMaTypsi).

Cunrars, 94T0 KOHHHECKHH CTBON TPYObl HMEET MOCTOAHHBIH YKIOH
obpasyromeit, Haxoasumiics B ananasone i=0,01 - 0,02,

CrannapTras METOMKA pacyeTa Ha MPOYHOCTh 0GON0UKH ABIMOBOH
Tpy6BI npuBesieHa B /3/. B faHHO#M 3a/1a4e CielyeT PacCuHTaTh HECKOIBKO

TOPU3OHTANIBHBIX Cedenmii (KONBIEBEIX 1EMEHTOB) TPYGhl Ha BO3JEHCTBHS
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Betpa, Beca TpyGBI W TeMmepaTypsl MaTepHana. B xose pacvera meofxo-
JIAMO ONpeie/MTh Hanpsikenus b Gerone HauGonee CHxATON 30HEI M Ha-
TPAKEHHA B ADMATYPE OT BETPOBOH HArpy3KkH. PaccunTaHHEIe HANDKESHAA
CIE/YET CPABHHTD C JOMYCTHMBIMK 3HAYEHHAMH /UISl NIPHHATHIX MaTepHa-
7108. B KOHIE 3a/1a9H cAienaTh BEIBOA O MPOYHOCTH HECYIIEH KORCTPYKLMH
Tpy6HL.

TlpoBoaUMBIE PACYETH MPOHIUIOCTPHPOBATh PHCYHKOM KOHCTPYK-

LMW PACCUHTHIBAEMOM TPYGBI.

4. IPAKTUYECKHE 3AHATHUA

TlpaxTuueckue 3aHATHA TPOBOAATCA B YUeGHBIX @y HTOPHAX B KOM-
nsioreprom kiacce kadeapsr TAC (aya. 3-120).

TlepedeHn MCMOMB3YEMBIX KOMITBIOTEPHEIX TPOrpaMM:

1) pacuer BEICOTHI JILIMOBEIX TPYD TETUIOBEIX 3MEKTPOCTAHIIHIA;

2) pacuer 1 Bbifop Mapku 3on0ynosureneit TOC (muknoHos, Gara-

PeRHBIX LMKIIOHOB, CKPyG6epoB, 31eKTPOGHIETPOB);

3) TennoBOM pacueT HCMAPHTENBHBIX IPAUPEH;

4) TennoBoit pacuer perenepatHBHEIX nogorpesareneii TOC;

5) BeIGOp M pacuer BOAONOATOTOBHTENBHOH YCTAHOBKH.

Heo6xoxuman yue6Has, CIpaBouHad ¥ METOAMUECKAA JIHTEPATYPa K
NIpaKTAYECKHM 3AHATHAM HMeeTcs B Gubmoteke kadeaps TIC.

Kaceapolt noompsiores camMoCTOATENbHbE pa3spaGoTKH CTyaeHTa-
MH-3209HMKAMH KOMIIBIOTEDHBIX MPOTPAMM O TETUIOMEXaHHYECKOMY H
BCTIOMOTaTensHOMY 0GOPYAOBAHHIO deKTpocTaniymit. [Ipw mpexsapuTess-
HOM COT/IACOBAHUM C Mpenojasaresie i PaboTe CTYJACHTOR MO MHIMBHIY-
ALHOMY [U1aHy 3TH PaspaGoTKH MOTYT 3aCUMTAaThCA BMECTO KOHTPOIIBHOM
paBOTEL, a TaKKe SBUTHCS YACTHIO KyPCOBOTO WIIH JMTUIOMHOTO MPOEKTOB

CTY/IEHTOB.
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Форма промежуточного контроля  

Зачет
Вопросы к зачету «Тепломеханическое и вспомогательное оборудование электростанций»:

1. По каким признакам классифицируется вспомогательное оборудование электростанций?

2. Что подразумевается под условным диаметром и условным давлением трубопровода?

3. Что предусматривается в смешивающих подогревателях для исключения попадания воды в турбину?

4. Как собственные нужды ТЭС влияют на ее технико-экономические показатели?

5. Как различается трубопроводная арматура?

6. Что влияет на выбор оптимальных скоростей в подогревателях?

7. Какие две функции выполняет пар, заполняющий деаэрационную колонку?

8. На какую нагрузку рассчитываются опоры трубопроводов?

9. Как собственные нужды ТЭС влияют на ее технико-экономические показатели?

10. С какой целью осуществляется охлаждение пара и дренажей в подогревателях?

11. На чем основан принцип действия деаэраторной колонки?

12. Как влияет  использование испарителей на КПД турбины?

13. На какую нагрузку рассчитываются опоры трубопроводов?

14. Какие потери учитывает КПД насосной установки?

15. Почему все регенеративные подогреватели не выполняются более экономичного смешивающего типа?

16. Как влияет  использование испарителей на КПД турбины?

17. На какую нагрузку рассчитываются опоры трубопроводов?

18. Что влияет на выбор оптимального недогрева в сетевых подогревателях?

19. Что является греющей средой для вакуумных деаэраторов?

20. На какие категории по правилам Госгортехнадзора подразделяются трубопроводы?

21. Из каких материалов должна выполнятся арматура на трубопроводах среднего и высокого давления?

22. Каковы современные виды тепловой изоляции трубопроводов?

23. Каким образом может осуществляться регулирование производительности насосов?

24. Какие напряжения возникают в металле при работе подогревателей?

25. Какие требования предъявляются к организации эксплуатации вспомогательного оборудования?

26. Каковы преимущества и недостатки использования приводных турбин для питательных насосов?

27. Каким образом может осуществляться регулирование производительности насосов?

28. С какой целью организуется рециркуляция сетевой воды на вход в водогрейный котел?

29. С какой целью осуществляется охлаждение пара и дренажей в подогревателях?

30. При каком качестве исходной воды целесообразно использовать испарители при подготовке добавочной воды ТЭС?

31. С какой целью испарительные установки выполняются многоступенчатыми?

32. По каким признакам классифицируется вспомогательное оборудование электростанции?

33. С какой целью организуется рециркуляция сетевой воды на вход в водогрейный котел?

34. Какие потери учитывает КПД насосной установки?

35. Расшифруйте обозначение регенеративных подогревателей ПН-400-26-7-I, ПВ-1600-380, ПНС-800-1,0-2?

36. Назовите две основные причины высокого недогрева в ПНД поверхностного типа. Приведите значение недогрева в ПНД для большинства конденсационных блоков?

37. Почему ПНД, работающие при давлении выше атмосферного, целесообразно выполнять поверхностного типа, а подогреватели с давлением греющего пара ниже атмосферного — смешивающего типа?

38. Назовите основное условие эффективной работы подогревателей смешивающего типа. Что необходимо сделать, чтобы выполнялось это условие?

39. Как конструктивно выполняются все подогреватели высокого давления?

40. Какими автоматическими защитными устройствами оборудуются ПВД?

41. Запишите уравнение теплового баланса  поверхностного регенеративного подогревателя. Расшифруйте и дайте размерность входящих в уравнение величин?

42. На основании чего выбирается скорость теплоносителей в регенеративных подогревателях. Приведите значения скорости для ПВД и ПНД?

43. Какие две составляющие входят в гидравлическое сопротивление элементов подогревателей. Запишите и расшифруйте формулу гидравлического сопротивления элементов подогревателя?

44. Изобразите и опишите принципиальную схему сетевой подогревательной установки на ТЭЦ с многоступенчатым подогревом сетевой воды?

45. Изобразите и опишите принципиальную схему сетевой подогревательной установки у конденсационной турбины на КЭС?

46. Расшифруйте обозначение сетевых подогревателей ПСГ-800-3-8, ПСГ-1300-3-8-I и  ПСВ-315-14-23?

47. На какие три типа в зависимости от рабочего давления классифицируются термические деаэраторы согласно ГОСТ. Укажите рабочее давление и температуру насыщения для каждого типа?

48. На какие две цели используется вторичный пар испарителей?

49. Изобразите и опишите схему включения испарительной установки в систему подогрева сетевой воды теплофикационной турбины?

50. Дайте определения рабочего, условного и пробного давления трубопроводов ТЭС?

51. Как подразделяется по назначению энергетическая трубопроводная арматура. Дайте краткую характеристику каждого типа?

52. Как подразделяются по назначению и принципу действия насосы ТЭС. Дайте краткую характеристику каждого типа?
Cеместр 8
Форма текущего контроля 
Контрольная работа. Вариант контрольной работы определяется по последней цифре номера зачетной книжки.
Исходные данные к работе

Рассчитать производительность и выбрать типоразмер тягодутьевых машин (вентилятор, дымосос). Рассчитать степень улавливания и выбрать типоразмер золоуловителя. Рассчитать минимально допустимую высоту дымовой трубы. Графическая часть 3 листа: 1. Дутьевой вентилятор с разрезом (продольный и поперечный вид); 2. Дымосос с разрезом (продольный и поперечный вид); 3. Золоуловитель с разрезом (продольный и поперечный вид).

	№ варианта
	Расположение источника теплоснабжения
	Состав котельного оборудования, количество х марка котла
	Топливо
	Тип золоуловителя

	1
	г. Чита
	10×БКЗ-500-140
	Харанорский бурый уголь
	МС-ВТИ

	2
	г. Челябинск
	15×БКЗ-220-100
	Челябинский каменный уголь
	МС-ВТИ

	3
	г. Иркутск
	10×БКЗ-420-140
	Черемховский каменный уголь
	МС-ВТИ

	4
	г. Москва
	15×БКЗ-210-140
	Новомосковский бурый уголь
	МС-ВТИ

	5
	г. Екатеринбург
	10×БКЗ-500-140
	Кузнецкий каменный уголь
	МС-ВТИ

	6
	
г. Благовещенск
	10×БКЗ-500-140
	Райчихинский бурый уголь
	ЭГА

	7
	г. Курск
	9×БКЗ-500-140
	Донецкий каменный уголь
	МС-ВТИ

	8
	г. Волгоград
	13×БКЗ-220-100
	Донецкий каменный уголь
	МС-ВТИ

	9
	г. Ярославль
	11×БКЗ-420-140
	Орловский бурый уголь
	ЭГА

	0
	г. Улан-Удэ
	11×БКЗ-500-140
	Гусиноозерский бурый уголь
	ЭГА


1. Определение расчетного расхода топлива на котел

Расход топлива для паровых котлов определяется по формулам (1) и (2), расход топлива для водогрейных котлов определяется по формулам (1а) и (2а). Основные характеристики и состав топлива принять по Приложению А. Расчетные характеристики котла принять по Приложению Д.

1.1.  Расход топлива для паровых котлов.
При тепловых расчетах котельных агрегатов различают натуральный расход топлива В и расчетный Bp.
Натуральный расход топлива (кг/с) определяется по формуле:

[image: image14.png]— D(ton—tns) lm) ~100
QFn®



,


               (1)

где: [image: image16.png]


 - КПД котлоагрегата (брутто), %;

D- паропроизводительность котла, кг/с; 

[image: image18.png]


 - соответственно энтальпия перегретого пара и питательной воды соответственно, кДж/кг, определить по температуре питательной воды, температуре перегретого пара и давлению перегретого пара соответственно ([image: image20.png]to P,



);

[image: image22.png]


- рабочая располагаемая теплота в котле, кДж/кг, для предлагаемых в расчете котлов принять равной низшей теплоте сгорания на рабочую массу топлива [image: image24.png]


.

Расчетный расход топлива (кг/с) определяется с учетом меха​нической неполноты сгорания

[image: image26.png]







(2)
где [image: image28.png]


 - потери теплоты от механической неполноты сгорания, %, для предлагаемых в работе котлов принять равной [image: image30.png]


.

1.2.  Расход топлива для водогрейных котлов.
При тепловых расчетах котельных агрегатов различают натуральный расход топлива В и расчетный Bp.
Натуральный расход топлива (кг/с) определяется по формуле:

[image: image32.png]B—

100



,


                              (1а)

где: [image: image34.png]


 - КПД котлоагрегата (брутто), %;

[image: image36.png]


- тепловая мощность котла, кВт; 

[image: image38.png]


- рабочая располагаемая теплота в котле, кДж/кг, для предлагаемых в расчете котлов принять равной низшей теплоте сгорания на рабочую массу топлива [image: image40.png]


.

Расчетный расход топлива (кг/с) определяется с учетом меха​нической неполноты сгорания

[image: image42.png]







(2а)
где [image: image44.png]


 - потери теплоты от механической неполноты сгорания, %, для предлагаемых в работе котлов принять равной [image: image46.png]


.

2. Расчет производительности вентилятора. Выбор вентилятора.

Дутьевые устройства предназначены для подачи воздуха в топки котлов с целью организации сжигания топлива. Они состоят из дутьевых вентиляторов и воздуховодов с регулиру​ющими задвижками.

Расчетная подача вентилятора, м3/с, определяется по формуле

[image: image48.png]g +273 1,01-10°
273 e

Qs = B1a By VO(c — Ay + Ay — Actyy) -




,
(3)

где: [image: image50.png]


- коэффициент запаса подачи вентилятора, для предлагаемых в работе котлов принять равным [image: image52.png]B.=11



;
 [image: image54.png]


 - коэффициент избытка воздуха в топке, для предлагаемых в работе котлов принять равной [image: image56.png]


;
  [image: image58.png]


 - утечка воздуха в воздухоподогревателе, для предлагаемых в работе котлов принять равной [image: image60.png]


;
 [image: image62.png]


 и [image: image64.png]


 - присос воздуха в топке и в пылеприготовительной установке соответственно, для предлагаемых в работе котлов принять равной [image: image66.png]Aa, = 0,05



; [image: image68.png]


;
 [image: image70.png]


 - температура холодного воздуха, поступающего в вентилятор, °С, для предлагаемых в работе котлов принять равной [image: image72.png]


 0С;
  [image: image74.png]


 - барометрическое давление воздуха, Па, принять равной [image: image76.png]h. =97-103a



;

[image: image78.png]yo



 – теоретический необходимый объем воздуха, м3/кг, определить по формуле через элементарный состав топлива:

[image: image80.png]V° = 0,089CP + 0,226HP + 0,033(SF — OP)



                            (4)
Мощность (кВт) электродвигателя для привода вентилятора:
[image: image82.png]= (B2~ Qs -Hy/n3)- 100



,                                    (5)
где: [image: image84.png]


 - коэффициент запаса мощности электродвигателя вентилятора, для предлагаемых в работе котлов принять равным [image: image86.png]


;
 [image: image88.png]


 - расчетный полный напор вентилятора, кПа, для предлагаемых в работе котлов принять из диапазона [image: image90.png]—5klla




; 
[image: image92.png]


 -  эксплуатационный кпд вентилятора, %, для предлагаемых в работе котлов принять равным из диапазона [image: image94.png]


.
По рассчитанному значению [image: image96.png]


 и принятому в расчете значению [image: image98.png]


 по каталогам заводов изготовителей подбирается типоразмер вентилятора. При этом на паровой котел можно устанавливать 2 вентилятора. На водогрейные котлы из-за их малой производительности необходимо устанавливать 1 вентилятор, желательно центробежного типа. Ориентировочная расходно-напорная диаграмма вентиляторов большой производительности (для паровых котлов) приведена на рис. 1. Пересечение значений [image: image100.png]


 и [image: image102.png]


 на диаграмме дает рабочую точку, в какой области оказывается рабочая точка тот типоразмер вентилятора и принимается к установке.
[image: image412.png]Hs
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[image: image103.png]K] #,67¢ Dl O 2,0 2,2 | 2F 32 o8

500 - BAH 2537w N

| AN

8,01 800 T N i

700 o NI 2
60600 _\L ‘ {Z

/té /3
0 LT ! N sty
TR )

40} 400 -3 > s g \\\ ¥

AL N Wan S B¢

<

30 I 3001

250

201200 ——

5L 150

i N,
N
RN

1844284y,

< T
j‘\u}-mlz\-’

‘IN/T\ffAHVZk xz\-llly

n=74]

uﬁy
|

i

1

.

Zﬂ 80 iﬂ 00 720 150 I?V&‘ 250 300 35'5:‘00 450 500 690 70qﬂ,Tbvc My

25

o)

e

200

wna (4, ere/ut

T [5E 5
AL L

o8

w1l 4

3

50F500

PN TR

S

A

v

/
/
X

A04-47
200200 et 58 |
5 ! ] |
yisL17s |- i
u‘fﬁ 500 L&M’ 700, 800 200 701717J 1200 {5170 2000 Q)Tmc.MJ/w
150 209 00 g 400 &, mc




Рис. 1. Ориентировочная расходно-напорная диаграмма вентиляторов большой производительности
3. Расчет производительности дымососа. Выбор дымососа.
Тяговые устройства обеспечивают определенную скорость пе​ремещения дымовых газов по газоходам котлоагрегатов и после​дующее удаление их в атмосферу. Тяговые устройства состоят из газоходов, дымовых труб и дымососов.
Расчетная подача дымососа, м3/с, определяется по формуле:
[image: image105.png]2
Qn = Boa By (B0 + (2, —1)-V)- 22





,            (6)

где: [image: image107.png]


- коэффициент запаса подачи дымососа, для предлагаемых в работе котлов принять равным [image: image109.png]1,1



;
 [image: image111.png]


- теоретический объем продуктов полного сгорания топлива, м3/кг, определить по формуле через элементарный состав топлива:

[image: image113.png]V° =0,0187-(C? +0,3755%) + 0,79-V° 4+ 0,0124(9- H* + WF) 4+ 0,0161 - V°



,  (7)
[image: image115.png]


 -  коэффициент избытка воздуха перед дымососом, для предлагаемых в работе котлов принять равным [image: image117.png]


; 
[image: image119.png]


 - температура газов перед дымососом, °С, принять равной температуре уходящих газов по характеристикам котла.
Мощность электродвигателя (кВт) для привода дымососа:
[image: image121.png](B2 Q;-Hy/m3)- 100



,                                     (8)
где: [image: image123.png]


 - коэффициент запаса мощности электродвигателя дымососа, для предлагаемых в работе котлов принять равным [image: image125.png]1,1



;
 [image: image127.png]


 - расчетный полный напор дымососа, кПа, для предлагаемых в работе котлов принять из диапазона [image: image129.png]3 —5«klla




; 
[image: image131.png]


 - эксплуатационный кпд дымососа, %, для предлагаемых в работе котлов принять равным из диапазона [image: image133.png]N2 =60—70%



.
По рассчитанному значению [image: image135.png]


 и принятому в расчете значению [image: image137.png]


 по каталогам заводов изготовителей подбирается типоразмер дымососа. При этом на паровой котел можно устанавливать более 1 дымососа, но при этом число дымососов должно равняться числу золоуловителей. На водогрейные котлы из-за их малой производительности необходимо устанавливать 1 дымосос, желательно центробежного типа. Ориентировочная расходно-напорная диаграмма дымососов большой производительности (осевые) приведена на рис. 2. Пересечение значений [image: image139.png]


 и [image: image141.png]


 на диаграмме дает рабочую точку, в какой области оказывается рабочая точка тот типоразмер дымососа и принимается к установке. 
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Рис. 2. Ориентировочная расходно-напорная диаграмма дымососов большой производительности
4. Расчет и выбор золоуловителя
4.1. Расчет и выбор батарейного циклона БЦУ-М
Расчет батарейных ци​клонов ведется в следующей последо​вательности.

Заданы: количество очищае​мого газа при номинальной нагрузке котла V (принять суммарной производительности дымососов на одном котле V=Qд), м3/с и дисперсный состав золы (Приложение Б).

Определяется:

1. Необходимое сечение всех элемен​тов батарейного циклона, м2:

[image: image144.png]


,

где: [image: image146.png]


 - скорость газа, отнесенная к попе​речному сечению циклона, м/с, принять равной [image: image148.png]


=4,5 м/с;

[image: image150.png]


 – число золоуловителей на котел, шт. (должно быть равно числу дымососов).

2. Число эле​ментов батарейных циклонов на один ко​тел, шт:
[image: image152.png]


,

где [image: image154.png]


 – площадь сечения одного циклонного элемента, м2, для применяемых в работе батарейных циклонов типа БЦУ-М принять равной [image: image156.png]


=0,042 м2.

3. Выбор типоразмера батарейного циклона.
По таблице 1, по значению полученной [image: image158.png]


 подбирают соответствую​щий типоразмер батарейного циклона. В маркировке циклонов содержатся основные данные по типоразмерам; например х
[image: image159.wmf]´

у
[image: image160.wmf]´

m означает х-секционный аппарат с у элементами в глубину и с m элементами по ши​рине. Число элементов по ширине определяется по формуле с округлением в большую сторону:

[image: image162.png]


 , шт.

Полученное значение [image: image164.png]


 не должно выходить за пределы указанные в столбце 2 таблицы 1.
Таблица 1. 

Типоразмеры батарейных циклонов БЦУ-М

	Типоразмер, 

х
[image: image165.wmf]´

у
[image: image166.wmf]´

m
	Число элементов по ширине m, шт.
	Предельные число элементов [image: image168.png]


, шт.
	Предельные площади сечения [image: image170.png]


, м2

	1
[image: image171.wmf]´

10
[image: image172.wmf]´

m
	7 — 15
	70 — 150
	2,93 — 6,28

	2
[image: image173.wmf]´

10
[image: image174.wmf]´

m
	7 — 15
	140 — 300
	5,87 — 12,57

	4
[image: image175.wmf]´

10
[image: image176.wmf]´

m
	7 — 15
	280 — 600
	11,73 — 25,14

	2
[image: image177.wmf]´

12
[image: image178.wmf]´

m
	7 — 15
	168 — 360
	7,04 — 15,08

	4
[image: image179.wmf]´

12
[image: image180.wmf]´

m
	7 — 15
	336 — 720
	14,08 — 30,17

	2
[image: image181.wmf]´

14
[image: image182.wmf]´

m
	7 — 24
	196 — 672
	8,21 — 28,15

	4
[image: image183.wmf]´

14
[image: image184.wmf]´

m
	7 — 24
	392 — 1344
	16,42 — 56,31


4. Расчетная площадь сечения всех элемен​тов батарейного циклона, м2:
[image: image186.png]Wp =Xy M- w,



,

5. Расчетная скорость газа отнесенной к поперечному сечению циклона, м/с:

[image: image188.png]


,

6. Параметр золоулавливания для каждой фракции:
[image: image190.png]


 ,

где [image: image192.png]


 – средний диаметр частиц каждой фракции, мкм (Приложение Б). 

Таким образом ведется расчет 8 значений П, для 8 значений d:

d1=1,25 мкм; d2=3,25 мкм; d3=5,15 мкм; d4=8,15 мкм; d5=13 мкм; d6=20,5 мкм; d7=32,5 мкм; d8=40 мкм.
7. Степень проскока для каждой фракции:

[image: image194.png]


.
Значение [image: image196.png]


 рассчитать с точностью до 4 знака после запятой. Таким образом ведется расчет 8 значений р, для 8 значений П. 
8. Общий проскок золы (степень проскока):
[image: image198.png]p =22 1o



 , 

где [image: image200.png]


 – доля каждой фракции, % (Приложение Б).

9. Степень улавливания золоуловителя (КПД  золоуловителя):

[image: image202.png]


.

Значение [image: image204.png]


 рассчитать с точностью до 4 знака после запятой.

Результаты расчета занести в таблицу по форме, приведенной ниже. По мере увеличения диаметра частиц [image: image206.png]


 параметр золоулавливания [image: image208.png]


 должен увеличиваться, а проскок [image: image210.png]


 уменьшаться.

Таблица 2.

Результаты расчета батарейного циклона БЦУ-М
	[image: image212.png]


, средний диаметр частиц каждой фракции, мкм
	[image: image214.png]


, доля каждой фракции, %
	[image: image216.png]


, параметр золоулавливания для каждой фракции
	[image: image218.png]


, степень проскока для каждой фракции

	1,25
	
	
	

	3,25
	
	
	

	5,15
	
	
	

	8,15
	
	
	

	13
	
	
	

	20,5
	
	
	

	32,5
	
	
	

	40
	
	
	

	Общий проскок золы p
	


4.2. Расчет и выбор мокрого золоуловителя МС-ВТИ

Расчет мокрых золоуловителей ведется в следующей последо​вательности.

Задано: количество очищае​мого газа при номинальной нагрузке котла V (принять суммарной производительности дымососов на одном котле V=Qд), м3/с.

Определяется:

1. Необходимое сечение горловины трубы Вентури, м2:

[image: image220.png]


,

где: [image: image222.png]


- скорость газа в горловине трубы Вентури, м/с, принять равной из диапазона [image: image224.png]


=50 - 70 м/с, целесообразно принять среднее значение [image: image226.png]u. = 60 M/c



;

[image: image228.png]


 – число золоуловителей на котел, шт. (должно быть равно числу дымососов).

2. Выбор типоразмера мокрого золоуловителя.

По таблице 3, по значению полученной [image: image230.png]


 подбирают соответствую​щий типоразмер мокрого золоуловителя. Отклонение [image: image232.png]


 допускается как в большую так и в меньшую сторону. Выбранное из таблицы значение сечения горловины трубы Вентури будет являться расчетным [image: image234.png]


. Маркировки как таковой он не имеет, поэтому выписываются для выбранного золоуловителя все данные из таблицы 3.

Таблица 3. 

Типоразмеры мокрых золоуловителей МС-ВТИ

	Каплеуловитель
	Сечение горловины трубы Вентури [image: image236.png]


, м2

	Диаметр, м
	Высота, м
	Сечение, м2
	

	2,8
	9,66
	5,72
	0,455

	3,0
	10,32
	6,60
	0,530

	3,2
	10,98
	7,54
	0,644

	3,6
	12,20
	9,62
	0,810

	4,0
	13,16
	11,93
	1,000

	4,5
	15,25
	15,20
	1,30


3. Расчетная скорость в горловине трубы Вентури [image: image238.png]


, м/с:

[image: image240.png]'z



 .

Уточненное значение [image: image242.png]


 не должно выходить за пределы 50 - 70 м/с.
4. Параметр золоулавливания:
[image: image244.png]Q" Urp



,
где [image: image246.png]Qx



- удельный расход воды на 1 м3 очищаемого газа, для применяемых в работе мокрых золоуловителей принять равным из диапазона [image: image248.png]Qx = 0,12—10,20



 кг/м3. Лучше принимать большее значение, большее значение дает лучшую степень улавливания золоуловителя.

5. Проскок золы (степень проскока):

[image: image250.png]


.

Значение [image: image252.png]


 рассчитать с точностью до 4 знака после запятой.

6.  Степень улавливания золоуловителя (КПД  золоуловителя):

[image: image254.png]


.

Значение [image: image256.png]


 рассчитать с точностью до 4 знака после запятой.

4.3. Расчет и выбор электрофильтра ЭГА

Расчет электрофильтра ведется в следующей последо​вательности.

Задано: количество очищае​мого газа при номинальной нагрузке котла V (принять суммарной производительности дымососов на одном котле V=Qд), м3/с.

Определяется:

1. Критерий электрофизических свойств золы:
[image: image258.png](Al;0,+5i0,)4%

Ky = o sommyr



,

где [image: image260.png]Al,0,



 и [image: image262.png]Sio,



 – содержание этих элементов в золе топлива, % (Приложение А).

2. Скорость газов в сечении электрофильтра, м/с:

Для золы топлив с высоким удельным электрическим сопротивлением ([image: image264.png]Ky > 100



) принять из диапазона [image: image266.png]u=1-12



м/с. Для золы прочих топлив ([image: image268.png]Ky < 100



) принять из диапазона [image: image270.png]u=16-18



м/с.

3. Необходимое сечение корпуса электрофильтра, м2:

[image: image272.png]


,

4. где: [image: image274.png]


 – число золоуловителей на котел, шт. (должно быть равно числу дымососов).
5. Выбор типоразмера электрофильтра.

По таблице 4 или по каталогу на сайте http://www.elektrofiltr.ru/katalog-elektrofiltrov/ega/ , по значению полученной  [image: image276.png]


 подбирают соответствую​щий типоразмер электрофильтра. Отклонение  [image: image278.png]


 допускается как в большую так и в меньшую сторону. Выбранное из таблицы значение сечения (столбец 2) будет являться расчетным [image: image280.png]


. В маркировке:

ЭГА – электрофильтр горизонтальный модификации А;

1 цифра – количество секций;

2 цифра – количество газовых проходов;

3 цифра – высота электродов, м;

4 цифра – количество элементов в осадительном электроде;

5 цифра – количество полей;

6 цифра – температура в электрофильтре, 0С (имеется в новой маркировке);

7 цифра – разряжение в электрофильтре, кПа (имеется в новой маркировке).

6. Расчетная скорость газов в сечении электрофильтра, м/с:

[image: image282.png]


 .

Полученное значение [image: image284.png]


 не должно выходить за соответствующие пределы указанные выше в пункте 2.
7. Средняя напряженность электрического поля, кВ/м:

Для золы топлив с высоким удельным электрическим сопротивлением ([image: image286.png]K; > 100



) принять Е=240 кВ/м. Для золы прочих топлив ([image: image288.png]Ky < 100



) принять Е=250 кВ/м.
8. Коэффициент обратной короны:

Для золы топлив с высоким удельным электрическим сопротивлением ([image: image290.png]K; > 100



) принять [image: image292.png]


. Для золы прочих топлив ([image: image294.png]Ky < 100



) принять [image: image296.png]


.
9. Эффективная напряженность электрического поля, кВ/м:

[image: image298.png]-k,



.

10. Теоретическая скорость дрейфа (скорость движения частицы к осадительному электроду), м/с:

[image: image300.png]=025-E,-d



,

где [image: image302.png]


 – средний медианный диаметр частиц, м (Приложение Б).

Таблица 4. 

Типоразмеры электрофильтров ЭГА

	Марка электрофильтра
	Площадь активного сечения [image: image304.png]


, м2
	Активная длина поля [image: image306.png]


, м
	Общая площадь осаждения А, м2
	Габаритные размеры, м

	
	
	
	
	Длина
	Ширина
	Высота

	ЭГА 1-30-7,5-4-3
	61,4
	2,56
	3550
	13,44
	9,2
	14,9

	ЭГА 1-30-7,5-4-4
	
	2,56
	4730
	17,62
	9,2
	14,9

	ЭГА 1-30-7,5-6-3
	
	3,84
	5320
	17,28
	9,2
	14,9

	ЭГА 1-30-9-6-3
	73,4
	3,84
	6360
	17,28
	9,2
	16,4

	ЭГА 1-30-9-6-4
	
	3,84
	8480
	22,74
	9,2
	16,4

	ЭГА 1-30-12-6-3
	97,4
	3,84
	8440
	17,28
	9,2
	19,4

	ЭГА 1-30-12-6-4
	
	3,84
	11250
	22,74
	9,2
	19,4

	ЭГА 1-40-7,5-4-3
	81,9
	2,56
	4730
	13,44
	12,2
	15,4

	ЭГА 1-40-7,5-4-4
	
	2,56
	6310
	17,62
	12,2
	15,4

	ЭГА 1-40-7,5-6-3
	
	3,84
	7100
	17,28
	12,2
	15,4

	ЭГА 1-40-9-6-3
	97,9
	3,84
	8480
	17,28
	12,2
	16,9

	ЭГА 1-40-9-6-4
	
	3,84
	11310
	22,74
	12,2
	16,9

	ЭГА 1-40-12-6-3
	129,8
	3,84
	11250
	17,28
	12,2
	19,9

	ЭГА 1-40-12-6-4
	
	3,84
	15000
	22,74
	12,2
	19,9

	ЭГА 2-48-12-6-3
	155,8
	3,84
	13500
	17,28
	15,2
	19,9

	ЭГА 2-48-12-6-4
	
	3,84
	18000
	22,74
	15,2
	19,9

	ЭГА 2-56-12-6-3
	181,7
	3,84
	15750
	17,28
	17,6
	19,9

	ЭГА 2-56-12-6-4
	
	3,84
	21000
	22,74
	17,6
	19,9

	ЭГА 2-76-12-6-3
	246,6
	3,84
	21400
	17,28
	23,6
	19,9

	ЭГА 2-76-12-6-4
	
	3,84
	28500
	22,74
	23,6
	19,9

	ЭГА 2-88-12-6-3
	285,6
	3,84
	24750
	17,28
	27,2
	19,9

	ЭГА 2-88-12-6-4
	
	3,84
	33000
	22,74
	27,2
	19,9


11. Коэффициент вторичного уноса:

[image: image308.png]Kyw = Kig - Ko " Kpc - [1- 0,25 (u, — 1)]



,

где: [image: image310.png]


 – коэффициент высоты электрода определяемый по формуле:

[image: image312.png]


,

[image: image314.png]


 – высота электрода, м (указана в маркировке электрофильтра).

[image: image316.png]


 – коэффициент учитывающий тип электрода, для применяемых в работе электрофильтров принять равным [image: image318.png]


.

[image: image320.png]


 – коэффициент встряхивания электродов. При непрерывном встряхивании [image: image322.png]Kgc =1



, при периодическом встряхивании для трехпольных электрофильтров [image: image324.png]Kgc = 1,3



, для четырехпольных [image: image326.png]Kgc = 1,7



. Желательно применять периодический режим встряхивания электродов, так как он снижает вторичный унос и соответственно повышает КПД золоуловителя.
12.  Параметр золоулавливания при равномерном поле:

[image: image328.png]


 ,

где: [image: image330.png]


 – число полей в электрофильтре (указано в маркировке электрофильтра);

[image: image332.png]


 – активная длина поля, м (указана в таблице 4);

[image: image334.png]


 – расстояние между коронирующим и осадительным электродом, м, для применяемых в работе электрофильтров принять равным [image: image336.png]0,15m



.

13.  Проскок золы (степень проскока) при равномерном поле:

[image: image338.png]


.

14.  Выбираем газораспределительное устройство.
Принять к установке газораспределительное устройство конструкции МЭИ с относительной длиной шахты [image: image340.png]


=0,4, количество решеток 1, среднеквадратичное отклонение скорости [image: image342.png]


=0,079 для трехпольных электрофильтров и [image: image344.png]


=0,070 для четырехпольных электрофильтров.
15.  Коэффициент отражающий влияние неравномерности:
[image: image346.png]R=0.125-(1+1,)- 11,



.

16.  Проскок золы (степень проскока) с учетом неравномерности:
[image: image348.png]1+R- M) p,




.

17.  Выбираем схему бункерных перегородок.

Выбрать любую из 4 предложенных ниже в таблице 5.
Таблица 5.

Коэффициент φн для неактивных зон
	Схема бункерных перегородок
	Число полей

	
	3
	4

	
[image: image349.png]v




	0,023
	0,01

	
[image: image350.png]\kly




	0,022
	0,009

	
[image: image351.png]A1y,




	0,020
	0,008

	
[image: image352.png]17




	0,002
	0,001


18. Степень улавливания золоуловителя (КПД золоуловителя):
[image: image353.png]n=0-¢) 1-p)—¢,-(B—1)p,




где: [image: image355.png]


 – коэффициент для полуактивных зон, для применяемых в работе электрофильтров принять равным [image: image357.png]


;

[image: image359.png]


 – коэффициент учитывающий возрастание проскока в полуактивной зоне, для применяемых в работе электрофильтров принять равным из диапазона [image: image361.png]


.

5. Расчет минимально-допустимой высоты дымовой трубы
Расчет провести для золы и для газообразных вредных веществ. К установке принять дымовую трубу с большим из полученных значений высоты (с округлением до стандарта в большую сторону).

1. Выброс в атмосферу частиц золы и недожога, г/с, находится:


[image: image362.wmf])
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где В – расход топлива на ТЭС или котельной, кг/с;
Ар – зольность топлива на рабочую массу, %;

q4 – потери теплоты от механического недожога, %;

Qнр – теплота сгорания низшая на рабочую массу топлива, МДж/кг;

аун – доля твёрдых частиц, уносимых из топки, для предлагаемых в работе котлов принять равным аун=0,95;

ŋ – степень улавливания золоуловителя.

2. Выброс в атмосферу диоксида серы SO2, г/с, находится:
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где Sp-содержание серы на рабочую массу, %;
[image: image365.png]Nso.



-доля окислов серы, улавливаемых летучей золой в газоходах парового котла, для предлагаемых в работе котлов принять [image: image367.png]Nso, =



0,1;

[image: image369.png]Nso,



-доля окислов серы, улавливаемых в мокром золоуловителе, учитывается только где установлен в качестве золоуловителя МС-ВТИ, для предлагаемых в работе котлов принять из диапазона [image: image371.png]Nep, =



0,015 – 0,025.

3. Выброс в атмосферу диоксида азота NO2, г/с, находится:
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где β – коэффициент, учитывающий влияние на выход окислов азота качества сжигаемого топлива и способа золошлакоудаления, для предлагаемых в работе котлов принять по таблице 6. Пересчет значения Np на Nг проводится с использованием коэффициента пересчета по формуле:

[image: image373.png]Nropyp.— 100
(100— (AP + WP)




k – коэффициент, характеризующий выход окислов азота на одну тонну сожженного условного топлива, кг/т.
Для котлов производительностью свыше 70 т/ч
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где D и Dн – номинальная и фактическая паропроизводительность котла, т/ч, для предлагаемых в работе котлов принять D=Dн.
Для котлов производительностью меньше 70 т/ч
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Для водогрейных котлов β=1, k находится по формуле:
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где Qн и Q – соответственно номи​нальная и фактическая тепловая про​изводительность котла, Гкал/ч, для предлагаемых в работе котлов принять Q =Qн. 

При выбросе сернистого ангидри​да и двуокиси азота учитывается их совместное действие в атмосфере. В этом случае выброс приводится к вы​бросу по сернистому ангидриду по выражению:
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Таблица 6.

Коэффициент, учитывающий влияние на выход окислов азота качества сжигаемого топлива и способа золошлакоудаления 

(данные для твердого шлакоудаления)
	Содержание азота в топливе на горючую массу, Nг, %
	Коэффициент β

	1,0
	0,55

	1 - 1,4
	0,70

	1,4 - 2,0
	1,00

	2,0
	1,40


Минимально допустимая высота дымовой трубы h, м, при которой обеспечивается значение с, равное ПДК, для нескольких дымовых труб одинаковой высоты при наличии фо​новой загазованности сф от других источников вредности, рассчитывает​ся по формуле:
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где  А - коэффициент, зависящий от температурной стратификации атмо​сферы при неблагоприятных метеоро​логических условиях и определяющий условия вертикального и горизон​тального рассеивания вредных веществ в атмосфере, с2/3град1/3; коэффициенты стратификации атмосферы (ОНД-86 «Методика расчета концентраций в атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятий» и СНиП 23-01-99): 

1) 250 (Районы Средней Азии, южнее 40 градусов с.ш., республика Бурятия и Забайкальский край, а также не перечисленные в списке районы со сходным климатом);

2) 200 (Европейская территория России южнее 50 градусов с.ш., остальные районы Нижнего Поволжья, Кавказ, Молдова, Казахстан, Сибирь, Дальний Восток, Средняя Азия севернее 40 градусов с.ш., Украина южнее 50 градусов с.ш. (для источников высотой менее 200 м), а также не перечисленные в списке районы со сходным климатом);

3) 180 (Европейская территория России и Урала от 50 до 52 градусов с.ш., кроме Нижнего Поволжья, Кавказа, Сибири и Дальнего Востока, Украина от 50 до 52 градусов с.ш. (для источников высотой менее 200 м), а также не перечисленные в списке районы со сходным климатом);

4) 160 (Европейская территория России и Урала севернее 52 градусов с.ш., кроме Центра, Украина, кроме источников высотой менее 200 м в зоне южнее 52 градусов с.ш., а также не перечисленные в списке районы со сходным климатом);

5) 140 (Московская, Тульская, Рязанская, Владимирская, Калужская и Ивановская области, а также не перечисленные в списке районы со сходным климатом)
М - суммарное количест​во вредного вещества, выбрасываемо​го в атмосферу, г/с. При расчете по выбросам золы принять соответственно значение полученное по формуле (9), при расчете по газообразным вредным веществам принять соответственно значение полученное по формуле (10);

 F - безразмерный коэффициент,     учитывающий    ско​рость оседания вредных веществ в ат​мосферном воздухе;  для газообразных примесей   F=1, для золы при сте​пени улавливания золоуловителя более 90 %  F=2, менее 90 % F = 2,5;

 V - объем ды​мовых газов на ТЭС или котельной, принять равным производительности всех дымососов, установленных на ТЭЦ или котельной, м3/с.
m - безразмер​ный коэффициент, учитывающий ус​ловия выхода газовоздушной смеси из устья источника выброса, принять равным m=0,9.

[image: image380.png]AT



- разность между темпера​турой выбрасываемых газов и сред​ней температурой воздуха:
[image: image382.png]


 Tв, 
где: [image: image384.png]


 - темпера​тура выбрасываемых газов, 0С, в данной работе принять равной температуре газов перед дымососом из параграфа 3.

Tв - средняя темпера​тура самого жаркого месяца в 14 ч, определить для своего города (Приложение Г);

N - число одинаковых дымовых труб, в данной работе принять равной N=1;
ПДК - это максимальная концентрация вредного вещества, которая за определенное время воздействия не влияет на здоровье человека, а также на компоненты экосистемы и природное сообщество в целом. При расчете по выбросам золы принять соответственно – 0,5 мг/м3, при расчете по газообразным вредным веществам также – 0,5 мг/м3;

СФ – фоновая концентрация загрязняющего вещества, золы и диоксида серы соответственно, мг/м3 (Приложение Г).
Размеры дымовых труб по высоте и диаметру устья унифицированы: высота может составлять 180; 210; 240; 270; 300; 330; 360; 390; 420; 450 м; диаметр устья – 6,0; 7,2; 8,4; 9,6; 10,8; 12,0; 13,8 м.
Приложение А.

Состав и основные характеристики энергетических топлив и их золы

	Месторождение
	Ср, %
	Нр, %
	Ор, %
	Nр, %
	Sр, %
	Wр, %
	Aр, %
	[image: image386.png]


, кДж/кг
	[image: image388.png]Al, 0,



, %
	[image: image390.png]Si0,



, %

	Харанорский бурый уголь
	33,5
	2,2
	10,3
	0,5
	0,3
	40
	13,2
	11390
	23,3
	58

	Челябинский каменный уголь
	33,6
	2,5
	9,5
	0,9
	0,8
	17
	35,7
	12560
	25
	56

	Черемховский каменный уголь
	42,5
	3,1
	8,1
	0,6
	0,9
	15
	29,8
	16410
	22,8
	62,5

	Новомосковский бурый уголь
	44,4
	3,2
	10,2
	0,8
	1,4
	25
	15
	16750
	20
	28

	Кузнецкий каменный уголь
	56,4
	4
	9,9
	1,9
	0,4
	11,5
	15,9
	21900
	20,6
	60

	Райчихинский бурый уголь
	34,9
	2,1
	11,3
	0,5
	0,3
	37
	13,9
	11720
	25,5
	55,6

	Донецкий каменный уголь
	44,1
	3,3
	8
	0,9
	2,9
	13
	27,8
	17250
	25,7
	52,7

	Орловский бурый уголь
	32,2
	2,2
	11
	0,6
	0,9
	34
	19,1
	11350
	24,1
	57,1

	Гусиноозерский бурый уголь
	39,4
	2,8
	12,3
	0,6
	0,4
	26
	18,5
	14320
	23,5
	51,1

	Нерюнгринский каменный уголь
	57,6
	3,1
	4,7
	0,5
	0,3
	8
	25,8
	21860
	26,9
	53,9

	Свободное (антрацит)
	26,6
	2,3
	10,4
	0,3
	0,1
	52,5
	7,8
	8790
	21,2
	52

	Тарбагатайский бурый уголь
	41,4
	3
	6
	0,9
	1,8
	31,5
	15,4
	15780
	21
	66

	Южно-Сахалинский бурый уголь
	39,4
	3
	10,4
	1,1
	0,5
	20
	25,6
	15030
	26
	57

	Уртуйский бурый
	46,9
	3
	11
	0,5
	0,3
	29,5
	8,8
	16830
	23,4
	58


Приложение Б.

Дисперсный состав золы 

(ориентировочные данные по видам топлива при размоле в ШБМ)

	Вид топлива
	Средний медианный диаметр частиц d х 106, м
	Доля частиц 
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	Средний размер частиц 
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	1,25
	3,25
	5,15
	8,15
	13
	20,5
	32,5
	>40

	Бурый уголь
	15
	12
	6,0
	8,0
	12,0
	13,0
	16
	13
	20

	Каменный уголь
	20
	4,0
	4,0
	7,0
	31,0
	14,0
	20
	15
	25


Приложение В.

Примеры графической части
[image: image393.png]



Рис. 1. Схема газовоздушного тракта (Лист 1)

1 - паровой котел; 2 - воздухоподогреватель; 3 – золоуловитель; 
4 – пылеприготовительная установка; 5 – горелка; 6 – дутьевой вентилятор; 7 – дымосос; 8 – дросселирующая заслонка; 9 - дымовая труба.
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Рис. 2. Вентилятор дутьевой типа ВДН (Лист 2)

[image: image395.png]



а)

[image: image396.png]



б)

Рис. 3. Дымосос центробежный типа ДН (а) и 
осевой двухступенчатый типа ДОД (б) (Лист 3)
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Рис. 4. Примеры конструктивного выполнения батарейных                 циклонов типа БЦУ-М: а - вертикальная установка циклонных элементов в батарее; 
[image: image399.wmf]g

- угол установки плоскости входного патрубка по отноше​нию к общему направлению движения га​зов; б - установка циклонов под углом 45° к вертикали; 1- вход запыленных га​зов; 2 - выход очищенных газов; 3 - циклонные элементы; 4 - опорный пояс; 5 - корпус батарейного циклона; 6 - бун​кер для удаления золы; в – циклонный элемент (Лист 4).

[image: image400.png]



Рис. 5. Мокрый золоуловитель типа МС-ВТИ

1 - вход запыленного га​за; 2 - выход очищенного газа; 3 - подача рас​пыленной воды через форсунки; 4, 5, 6 - конфузор, горловина, диффузор трубы Вентури; 7 - корпус каплеуловителя (мокрого скруббера); 8 - сопла, орошающие стенки скруббера; 9 - эоло​вой бункер; 10 - гидрозатвор; 11 - удаление пульпы в канал гидрозолоудаления (Лист 4).
[image: image401.png]7'\





Рис.6. Электрофильтр типа ЭГА

1 - вход запыленного газа; 2 - выход очищенного газа; 3 - газораспределительная решетка; 4 - подвод тока высокого напряжения; 5 - коронирующий электрод; 6 - осадительный электрод; 7 - встряхивающий механизм коронирующих электродов; 8 - встряхивающий механизм осадительных электродов;. 9 - корпус; 10 - бункер; 11 - перегородки для уменьшения перетоков газа через бункер; 12 - подъемная шахта; 13 - газораспределительные объемные элементы; 14 - конфузорный отвод дымовых газов; 15 - смотровые люки в бункерах; (Лист 4).
Приложение Г.
Расчетная температура самого жаркого месяца в 14 часов и расчетные фоновые концентрации вредных веществ в атмосферном воздухе
	Город
	Температура самого жаркого месяца в 14 часов Тв, 0С
	Фоновая концентрация золы СФ, мг/м3
	Фоновая концентрация диоксида серы SO2 (сернистого ангидрида) СФ, мг/м3

	г. Чита
	+23
	0,229
	0,015

	г. Челябинск
	+22,8
	0,250
	0,035

	г. Иркутск
	+22,6
	0,200
	0,014

	г. Москва
	+21,6
	0,210
	0,018

	г. Екатеринбург
	+21,1
	0,250
	0,019

	г. Благовещенск
	+23
	0,190
	0,015

	г. Курск
	+23,6
	0,190
	0,020

	г. Волгоград
	+28,6
	0,205
	0,014

	г. Ярославль
	+22
	0,210
	0,018

	г. Улан-Удэ
	+23,1
	0,220
	0,019

	г. Нерюнгри
	+22
	0,250
	0,015

	г. Хабаровск
	+23
	0,245
	0,020

	г. Владивосток
	+23
	0,220
	0,014

	г. Южно-Сахалинск
	+23
	0,210
	0,018


Приложение Д.

Основные характеристики котлов
Основные характеристики паровых котлов

	Марка котла
	Паропроизводительность котла D, кг/с
	Давление перегретого пара Pпп, МПа
	Температура перегретого пара tпп, 0C
	Температура питательной воды tпв, 0C
	Температура уходящих газов [image: image403.png]


, 0C
	Расчетный кпд котлоагрегата (брутто) [image: image405.png]


, % 

	БКЗ-210-140
	58,3
	13,8
	560
	230
	150
	91

	БКЗ-220-100
	61,1
	9,8
	540
	215
	140
	91

	БКЗ-420-140
	116,7
	13,8
	560
	210
	147
	92

	БКЗ-500-140
	138,9
	13,8
	560
	230
	171
	91


Основные характеристики водогрейных котлов
	Марка котла
	Тепловая мощность котла [image: image407.png]


, кВт
	Температура уходящих газов [image: image409.png]


, 0C
	Расчетный КПД котлоагрегата (брутто) [image: image411.png]


, %

	КВ-ТС-4-150
	4650
	230
	81

	КВ-ТС-6,5-150
	7550
	235
	82

	КВ-ТС-10-150
	11630
	205
	83

	КВ-ТС-20-150
	23260
	218
	83


Форма промежуточного контроля  

Экзамен

Вопросы к экзамену «Тепломеханическое и вспомогательное оборудование электростанций»:
53. Как конструктивно центробежные машины отличаются от осевых?

54. Зачем рабочие лопатки радиальных машин могут устанавливаться загнутыми вперед или назад?

55. Каким образом регулируется производительность тягодутьевых машин?

56. Какой метод регулирования тягодутьевых машин считается наиболее экономичным?

57. Почему дымососы относятся к наименее надежным элементам газовоздушного тракта котла?

58. Как изменятся характеристики тягодутьевых машин при изменении условий их работы (температура, запыленность среды) ?

59. Какие требования к ТДМ предъявляет их параллельная работа?

60. Какие существуют пути снижения затрат электроэнергии на привод тягодутьевых машин ТЭС?

61. Что является приводом для воздуходувных машин мощных котлов, работающих под наддувом?

62. Каким образом можно снизить шум от тягодутьевых машин ТЭЦ?

63. За счет чего КПД батарейных циклонов получается выше КПД обычных циклонов?

64. Какую роль играет труба Вентури в мокром золоуловителе?

65. Почему электрофильтры выполняются громоздкими по размерам?

66. Какими методами можно повысить КПД электрофильтра для золы с неблагоприятными электрофизическими свойствами?

67. Почему КПД комбинированных золоуловителей выше КПД исходных устройств?

68. Характеристики летучей золы ТЭС?

69. Как по конструкции различаются дымовые трубы ТЭС?

70. Для какой цели дымовые трубы сооружаются высокими?

71. Что включает понятие эффективная высота дымовой трубы?

72. Для чего создается вентилируемый воздушный зазор в дымовых трубах ТЭС?

73. Каковы преимущества и недостатки применения многоствольных дымовых труб?

74. Дымовые трубы ТЭЦ?

75. Принцип работы сухих градирен ТЭС?

В билете 5 вопросов. Задач – нет.

Оформление письменной работы согласно МИ 4.2-5/47-01-2013 Общие требования к построению и оформлению учебной текстовой документации
Основная литература

1. Рихтер Л.А., Елизаров Д.П., Лавыгин В.М. Вспомогательное оборудование тепловых электростанций. – М.: Энергоатомиздат, 1987. – 216 с.
Дополнительная литература 

2. Тепловые электрические станции: учебник для вузов / В.Д. Буров, Е.В. Дорохов, Д.П. Елизаров и др.; под ред. В.М. Лавыгина, А.С. Седлова, С.В. Цанева. – М.: Издательство МЭИ, 2005. – 454 с. ил.

3. Соловьев Ю.П. Вспомогательное оборудование ТЭС. – М.: Энергоатомиздат, 1987. – 326 с.

4. Стерман Л.С., Лавыгин В.М., Тишин С.Г. Тепловые и атомные электрические станции. – М.: Энергоатомиздат, 1995. – 416 с.

5. Щепетильников М.И., Хлопушин В.И. Сборник задач по курсу ТЭС. – М.: Энергоатомиздат, 1983. – 176 с.

6. Баженов М.И., Богородский А.С. Сборник задач по курсу Промышленные тепловые электростанции. – М.: Энергоатомиздат, 1990. – 128 с.

7. Елизаров Д.П. Теплоэнергетические установки электростанций. – М.: Энергоиздат, 1982. – 264 с.

8. Елизаров Д.П. Паропроводы тепловых электростанций. – М.: Энергия, 1980. – 264 с.

9. Никитина И.К. Справочник по трубопроводам тепловых электростанций. – М.: Энергоатомиздат, 1983. – 176 с.

10. Рихтер Л.А. Газовоздушные тракты тепловых электростанций. – М.: Энергоатомиздат, 1984. –264 с.

11. Тепловые и атомные электрические станции: Справочник /Под общ. ред. В.А. Григорьева и В.М. Зорина – М.: Энергоиздат, 1982. – 510 с. ил (Теплоэнергетика и теплотехника).

12. Котов Ю.В., Кротов В.В., Филиппов Г.А. Оборудование атомных электростанций. – М.: Машиностроение, 1982.

Собственные учебные пособия

Середкин, А.А. Тепломеханическое и вспомогательное оборудование электростанций. / А.А. Середкин, А.С. Стрельников. – Чита: ЗабГУ, 2014. – 150 с.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы* 

Нет 

*Указываются базы данных,  информационно-справочные и поисковые системы необходимые для проведения конкретных видов занятий по дисциплине.

Преподаватель                         Середкин А.А.
Заведующий кафедрой           Басс М.С.            
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