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ЗАДАНИЯ ДЛЯ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ И МЕТОДИКА ИХ ВЫПОЛНЕНИЯ
При самостоятельной работе над учебной дисциплиной студенты заочной формы обучения выполняют контрольную работу, включающую ответы на два теоретических вопроса и решения нижеприведенных задач.

Кроме того, варианты вопросов и задач могут быть использованы при письменном варианте экзамена или зачета.

Варианты вопросов выбираются согласно табл. 1.1. При этом номера вопросов следует выбирать на пересечении строки, включающей первую букву фамилии, и столбца, соответствующего последней цифре шифра зачетной книжки.

Данные для решения задач и варианты задания к контрольной работе выбираются по шифру зачетной книжки.
Таблица 1.1 

Варианты вопросов для выполнения контрольной работы

	Первая 
буква
	Последняя цифра зачетной книжки

	 фамилии
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	А Е Л Х
	1,62
	2,61
	3,60
	4,59
	5,58
	6,57
	7,56
	8,62
	9,61
	10,60

	Б Ж М Ч
	11,59
	12,58
	13,57
	14,56
	15,55
	16,54
	17,53
	18,52
	19,51
	20,50

	В З Н Т Ю
	21,49
	22,48
	23,47
	24,46
	25,45
	26,44
	27,43
	28,42
	29,41
	30,40

	Г И О У П
	31,39
	32,38
	33,37
	34,36
	35,69
	36,68
	37,1
	38,2
	39,3
	40,4

	Д К Ф Щ Э
	41,5
	42,6
	43,7
	44,8
	45,9
	46,10
	47,31
	48,12
	49,13
	50,14

	Р С Я Ш
	51,15
	52,16
	53,17
	54,18
	55,19
	56,20
	57,21
	58,22
	59,23
	60,24


Задание  1

Для района города новой застройки с жилой площадью FЖ = 1 млн. м2 определить по укрупненным показателям суммарную тепловую нагрузку отопления, вентиляции и горячего водоснабжения, а также годовой расход теплоты всех указанных видов теплопотребления. 

Построить годовой график продолжительности тепловой нагрузки. 
Исходные данные для расчета следующие:

tНО – расчетная температура наружного воздуха для отопления 0С; 

tНВ – расчетная температура наружного воздуха для вентиляции 0С; 

tНСР – средняя за отопительный период температура наружного воздуха 0С; 

fЖ – обеспеченность жилой площадью м2/чел; 

qO – удельные теплопотери зданий Вт/м2; 

кОБЩ – коэффициент, учитывающий нагрузку отопления общественных зданий района; 
кВ – коэффициент, учитывающий тепловую нагрузку вентиляции общественных зданий района (отнесено к отопительной нагрузке общественных зданий); 

аЖ – средненедельный расход воды на одного жителя за сутки по жилым зданиям л/сут; 

аОБЩ – средненедельный расход воды на одного жителя за сутки по общественным зданиям л/сут; 

n – длительность работы вентиляции ч/сут. 

Данные о длительности стояния температур наружного воздуха взять из [1, приложение 3].

Исходные данные для расчета суммарной тепловой нагрузки (ото​пления, вентиляции и горячего водоснабжения) района новой застройки даны в табл. 2.1.
Таблица 2.1
	Исходные 
	Номер варианта по последней цифре зачетной книжки

	данные
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	THO
	–36
	–34
	–32
	–30
	–28
	–26
	–24
	–22
	–20
	–18

	THВ
	–22
	–20
	–18
	–16
	–14
	–12
	–10
	–8
	–6
	–4

	THСР
	–7,1
	–6,4
	–5,7
	–6,6
	–4,4
	–4,3
	–3
	–1,6
	–0,6
	+0,3

	FЖ
	9
	10
	11
	12
	13
	!4
	15
	16
	17
	18

	q0
	180
	175
	170
	165
	160
	155
	150
	145
	340
	135

	КОБЩ
	0,25
	0,25
	0,25
	0,2,5
	0,25
	0,25
	0,25
	0,25
	0,25
	0,25

	кВ
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4

	АЖ
	80
	85
	90
	95
	100
	105
	110
	115
	130
	105

	АОБЩ
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55

	n
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	16


Порядок выполнения задачи:
1. Расчетная отопительная нагрузка жилых и общественных зданий района города:
Q0( = q0 ( FЖ ( (1 + kОБЩ).
1. Расчетная тепловая нагрузка вентиляции общественных зданий: QВ(= kВ ( kОБЩ ( q0 ( FЖ.
2. Число жителей района города: М = FЖ / fЖ.
3. Средненедельная тепловая нагрузка горячего водоснабжения жи​лых и общественных зданий для зимнего периода при tr = 60 0C и tx = 5 0C: Qrcp.p = (аЖ + аОБЩ) ( М ( с ( (tr – tХ) / nС; nС = 24 часа.
5.
Суммарная расчетная нагрузка района города: 
Q( = Q(0 + Q(B + Q(rСР.Н.
6. Летняя тепловая нагрузка горячего водоснабжения пря (П = 0,8 и tХЛ = 15 0C: QrлСР.Н = QrСР.Н ( (Л ( (tr – tXЛ) / (tr – tX).
7.
Средняя за отопительный период нагрузка отопления:
                       QОСР = QО( ( (tВ.Р – tНСР) / (tВ.Р – tНО).
8. Годовой расход теплоты на отопление (продолжительность отопительного периода n0 взять по Приложению 1 [1] для соответствующих tНО): QОГОД = QOCP ( nО.
9. Средняя за отопительный период нагрузка вентиляции при работе ее по отопительному графику: QВСР = QВ( ( (tВ.Р – tНСР) / (tВР – tНО).
10.
Годовой расход теплоты на вентиляцию при длительности ее работы в год nВ = nО ( n.
11.
Годовой расход теплоты на горячее водоснабжение при длительности отопительного периода n и летнего периода nЛ = 8400 – n:

QrГОД = Qr СР.Н ( n + QrЛСР.Н ( nЛ.
12.
Суммарный годовой расход теплоты района города:

QГОД = QОГОД + QBГОД + QГГОД.
Примечание:
При уточненных расчетах суммарного годового отпуска теп​лоты от источника теплоснабжения необходимо учитывать теп​ловые потери трубопроводами тепловой сети (примерно 10%).

Перед построением графика продолжительности тепловой нагрузки строится график тепловой нагрузки в зависимости от температуры наружного воздуха. Для этого рассчитываются тепловые нагрузки каждого вида теплопотребления (за исключением горячего водоснабжения) при трех характерных температурах наружного воздуха: tН.К =8 0С; tH = tHВ и tH = tHO.

По суммарной нагрузке Q = QO + QB ( 16 / 24 + Qrcp.н   и продолжительности стояния температур tН и ниже (Приложение 3 [1]) строится график продолжительности тепловой нагрузки Q = f(n).

 ЗАДАНИЕ  2

Система отопления рассчитана на работу от тепловой сети с температурами воды: ((01 – в подающем трубопроводе; ((03 – в подающем стояке; ((02 – в обратном трубопроводе 
при наружной температуре tНО и расчетной температуре внутреннего воздуха tВР. 

Определить: 

1. Температуру внутреннего воздуха помещений и температуру воды в обратном трубопроводе, если при заданной tНО и расчетном расходе воды температура воды (01 в подающем трубопроводе будет снижаться на 10, 20 и 30 0С.
2.
Увеличение расхода воды в тепловой сети необходимого для поддержания расчетной внутренней температуры в помещении при изменении (01.
Исходные данные для расчета следующие: 

((01 – температура воды в подающем трубопроводе; 

((02 – температура воды в обратном трубопроводе; 

((03 – температура воды в подающем стояке; 

QO – относительная тепловая нагрузка; 

GO – относительный расход сетевой воды в тепловой сети; 

tНО – расчетная температура наружного воздуха; 

th – текущая температура наружного воздуха; 

tВР – расчетная температура внутреннего воздуха в помещении.
Исходные данные для расчета внутренней температуры воздуха в помещении даны в табл. 3.1
Таблица 3.1
	Исходные
	Номер варианта по последней цифре зачетной книжки

	Данные
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	tНО
	-36
	-34
	-32
	-30
	-28
	-26
	-24
	-22
	-20
	-18

	((01
	170
	165
	160
	155
	150
	145
	140
	135
	130
	125

	((03
	95
	95
	95
	95
	95
	95
	95
	95
	95
	95

	((02
	85
	82
	80
	77
	75
	73
	70
	67
	65
	62

	QO
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	GO
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	tВР
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18


Порядок выполнения задачи:

1.
При соответствующих значениях исходных данных и различных ((01 методом последовательных приближений определяем QO из уравнения характеристик отопительных установок:

QO = ((01 – tH) / (tBP – tHO + (t( / QO0,2 + (((0( – 0,5 ( (() / GO).
2. Находим значение внутренней температуры в помещении для различных ((01 по следующему выражению: tВ = tН + (tBP – tHO) ( QO.
3.
Находим значение температуры воды в обратном трубопроводе:

(02 = (01 – ((0( ( QО.
4.
При различных GO методом последовательных приближений определяем QO из уравнения характеристик отопительных установок.
QO = ((01 – tH) / (tBP – tHO + (t( / QO0,2 + (((0( – 0,5 ( (() / GO).
4. Находим значение внутренней температуры в помещении для различных GO по следующему выражению: tB = tН + (tBP – tHO) ( QO и сравниваем его с tВР.
6.
Находим значение температуры воды в обратном трубопроводе:

(02 = (01 – ((0( ( QО / GО.

Задание № 3
Выбрать диаметры труб для участков двухтрубной отопительной водяной сети, затем определить действительные потери напора на участках и произвести построение графика напоров (пьезометрического графика).
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Рис. 4.1.  Схема тепловой сети

Исходные данные для расчета следующие:
( НСТ = 12 м – потери напора в сетевых подогревателях и коммуникациях станции;

( На = 15 м – потери напора в элеваторах на абонентских вводах;

Gl, G2, G3 – расход воды у потребителей 1–3; 

НО = 20 м – напор в обратном трубопроводе перед насосами станции; 

высота зданий – 20 м; 

плотность воды ( = 975 кг/м3;

средний для сети коэффициент местных потерь напора при предварительном расчете принять по формуле ( = 0,019 ( G0,5; 

удельные линейные потери давления по длине главной магистрали для предварительного расчета принять RЛ = 80 Па/м.

Помимо задвижек ((1 – коэффициент местного сопротивления – Приложение 10 [1]) на каждые 100 м трубопроводов сети установлено по одному сальниковому компенсатору ((2) и по сварному одношовному колену ((3).
Варианты для расчета диаметров трубопроводов и потерь напора приведены в табл. 4.1.
Таблица 4.1
	Исходные 
	Номер варианта по последней цифре зачетной книжки

	данные
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	L1(
	500
	600
	700
	800
	900
	950
	1000
	1050
	1100
	1150

	L2(
	200
	250
	300
	350
	400
	450
	500
	550
	600
	650

	L3
	800
	850
	900
	950
	1000
	1050
	1100
	1150
	1200
	1250

	L4
	100
	150
	200
	250
	300
	350
	400
	450
	500
	550

	L5
	200
	250
	300
	350
	400
	450
	500
	550
	600
	650

	Gl
	300
	310
	320
	330
	340
	350
	360
	370
	380
	390

	G2
	200
	210
	220
	230
	240
	250
	260
	270
	280
	290

	G3
	100
	120
	140
	150
	160
	170
	180
	190
	200
	210


Порядок выполнения задачи:
1. Наиболее удаленным от станции будет абонент 3, поэтому главной магистралью будет магистраль 0–3.
2. Суммарный расход воды на станции: G = G1 + G2 + G3.
3.
Средний коэффициент местных потерь напора: ( = 0,019 ( Gl0,5.
4.
Определяем предварительный диаметр трубы (формула 5.15 [1]) для участков 1, 2 и 3:

dl = (0,117 ( (Gl + G2 + G3)0,38) ( 1000 / (3600 ( RЛ0,19).
d2 = (0,117 ( (G2 + G3)0,38) ( 1000 / (3600 ( RЛ0,19).
d3 = 0,117 ( G30,38 ( 1000 / (3600 ( RЛ0,19). 
5. Полученный для участков 1, 2 и 3 диаметры труб округляем до стандартных.
6.
Определяем действительное удельное линейное падение давления:

RЛl = 13,64 ( (Gl + G2 + G3)2 / (106 ( d15,25).
RЛ2 = 13,64 ( (G2 + G3)2 / (106 ( d25,25).
RЛ3 = 13,64 ( G32 / (106 ( d35,25).
7.
Определяем эквивалентную длину участка 1 по формуле:

lэ1 = 60,7 ( ((1 + (2 ( L1 / 100 + (3 ( L1 / 100) ( d11,25.
lэ2 = 60,7 ( ((2 ( L2 / 100 + (3 ( L3 / 100) ( d21,25.
lэ3 = 60,7 ( (2 ( (1 + (2 ( L3 / 100 + (3 ( L3 / 100) ( d31,25.

8.
Приведенная длина участка 1, 2, 3:

ln1 = L1 + lэ1;
ln2 = L2 + lэ2;
ln3 = L3 + lэ3.
9.
Действительное падение давления на участках 1, 2 и 3 (в одном направлении):


(р1 = R1 ( ln1, Па.          (р2 = R2 ( ln2,
Па.
  (р3 = R3 ( ln3,
Па.

(Н1 = (р1 / ( ( g,  м.      (Н2 = (р2 / ( ( g,  м.
  (Н3 = (р3 / ( ( g,
м.
10.
Потеря напора на участках 4 и 5 (определяем из условия равенства потерь напора от станции до любой конечной точки тепловой сети):


(H4 = ((H(1–3) – 5, м.

(H5 = ((H(1–3) – 5, м.
11.
Удельное линейное падение давления для участков 4 и 5, Па/м:


Rл4 = (H4  ( ( ( g / 14 ( (l + ().
Rл5 = (H5  ( ( ( g / 15 ( (l + ().
12.
Определяем предварительный диаметр трубы для участков 4 и 5:


d4 = (0,117 ( G40,38) ( 1000 / (3600 ( Rл40,19).

d5 = (0,117 ( G50,38) ( 1000 / (3600 ( Rл50,19).
13. Полученный для участков 4 и 5 диаметры труб округляем до стандартных.
14.  Определяем действительное удельное линейное падение давле​ния: 
15. Rл4 = 13,64 ( 
G42 / (106 ( d45,25).
Rл5 = 13,64 ( G52 / (106 ( d55,25).
15.
Определяем эквивалентную длину участка 1 по формуле;

lэ4 = 60,7 ( (2(1 + (2 ( L4 / 100 + (3 ( L4 / 100) ( d41,25.
lэ5 = 60,7 ( (2(1 + (2 ( L5 / 100 + (3 ( L5 / 100) ( d51,25.
16.
Приведенная длина участка 4, 5: ln4 = L4 + lэ4.
ln5 = L5 + lэ5.
17.
Действительное падение давления на участках 4 и 5 (в одном направлении):

(р4 = R4 ( ln4,
Па.
(р5 = R5 ( ln5,
Па.
(Н4 = (р4 / ( ( g,
м.
(Н5 = (р5 / ( ( g,
м.
18.
Результаты расчета сводим в таблицу 4.2:

Таблица 4.2
	Уча-
	G, 
	l, м
	Предварительный расчет
	Предварительный расчет

	сток
	Кг/с
	
	(Н, м
	R, Па/м
	d, мм
	R, Па/м
	d, мм
	lэ, м
	ln, м
	(р, Па
	(Н, м
	((Н, м

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


19.
На основании данных расчета строим график напора (пьезометрический график).

ЗАДАНИЕ № 4

Определить производительность и конечные температуры сетевой и местной воды водоводяного секционного подогревателя горячего водоснабжения. Подогреватель выполнен по ОСТ 34-558-68 и состоит из z = 6 шт. секций длиною по 4 м с наружным диаметром корпуса 168 мм, в котором размещено п = 37 шт. латунных трубок 16/14 мм. (Подогреватель выполнен по ОСТ 34-558-68) Площадь поверхности нагрева шести секций F = 6,9 ( 6 = 41,4 м2; площадь проходного живого сечения: внутри трубок – fТ = 0,0057 м2; между трубками – fМ = 0,0122 м2; эквивалентный диаметр межтрубного пространства dЭ = 0,0207 м. Плотность воды сетевой (Т и нагреваемой (М = 1000 кг/м3.
Исходные данные для расчета следующие:

1.
Схема включения подогревателя на абонентском вводе – параллельная.
2.
Расход сетевой воды (в межтрубном пространстве) GM.
3.
Температура сетевой воды на входе в подогреватель – (1.
4.
Расход водопроводной воды (в трубках) – GT.
5.
Температура, ее на входе в подогреватель – tX.
6. Коэффициент загрязнения поверхностей нагрева – ( = 0,75.
Варианты дли расчета производительности и температур даны в табл. 5.1.
Таблица 5.1
	Исходные 
	Номер варианта по последней цифре зачетной книжки

	Данные
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	GМ, т/ч
	20
	21
	2,2
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29

	GТ, т/ч
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22

	(1
	70
	75
	80
	85
	90
	95
	100
	105
	НО
	115

	Tx
	5
	15
	5
	15
	5
	15
	5
	15
	5
	15

	(
	0,5
	0,55
	0,6
	0,65
	0,7
	0,75
	0,8
	0,85
	0,9
	0,95

	tМСР
	50
	50
	55
	55
	60
	60
	65
	65
	70
	70

	tТСР
	32
	37
	32
	37
	32
	37
	32
	37
	3,2
	37

	А5М
	2570
	2570
	2674
	2674
	2773
	2773
	283,5
	2835
	2896
	2896

	А5Т
	2245
	2346
	2245
	2346
	2245
	2346
	2245
	2346
	2245
	2346


Порядок выполнения задачи:

1.
Определяем эквивалентные расходы воды, Дж/(с(0С):

WТ = GТ ( с;
WМ = GМ ( с.
2.
Скорость воды в трубках и между трубками, м/с:

WТ = GТ ( (Т / fТ.

WМ = GМ ( (М / fМ.
3.
Коэффициенты теплоотдачи, Вт/(м2 ( 0С):

(Т = А5Т ( WТ0,8 / d0,2.

(М = А5М ( WМ0,8 / dЭ0,2.
4.
Коэффициент теплопередачи, Вт/(м2 ( 0С):

k = ( / ((1 / (М) + (( / () + (1 / (Т)).
5.
Параметр подогревателя: Ф = k ( F / ((WМ ( Wб)2).
6.
Безразмерная удельная нагрузка подогревателя:
( = 1 / (0,35 ( (WМ / Wб) = 0,65 + (1/Ф) ( (WМ / Wб)2).
7.
Производительность подогревателя, Вт: Q = ( ( WT ( ((1 – tX).
8.
Конечные температуры сетевой и водопроводной воды:

(2 = (1 – Q / WМ;

tr = tХ + Q / WТ.
9.  Уточняем средние значения температур сетевой и водопроводной воды, приведенные в табл. 5.1. Если они значительно отличаются, то проводим уточненный расчет...

Вопросы для выполнения контрольной работы
1. С использованием T-S диаграммы произведите оценку энергетической эффективности теплофикации.

2. Объясните, в чем состоят преимущества централизованного теплоснабжения по сравнению с децентрализованным.

3. Назовите основные параметры по которым классифицируются системы теплоснабжения и перечислите их типы. 

4. Перечислите, какие типы систем теплоснабжения, в зависимости от вида подключения тепловой  нагрузки к тепловой сети, вы знаете. Назовите  их основные достоинства и недостатки.

5. Классификация тепловой нагрузки. Основные особенности групп тепловой нагрузки.

6. Условия теплового равновесия здания. Назовите составляющие теплопритока и тепловых потерь и основные расчетные формулы.

7. Расход теплоты на отопление. Методы расчета.

8. Какие основные системы водяного отопления распространены в жилых зданиях?

9. Основные схемы присоединения отопительных установок к тепловой сети? Их преимущества и недостатки?

10. Каковы основные принципы определения расчетных потерь тепла зданием и как эти потери изменяются при других (нерасчетных) температурах наружного и внутреннего воздуха?

11. Применимы ли системы отопления, принятые для кирпичных зданий, к зданиям панельным с облегченной конструкцией?

12. По каким причинам при отрегулированной тепловой сети может быть перегрев или недогрев зданий?

13. В чем сущность наладки системы отопления?

14. Когда необходимо использовать смесительные узлы? Типы смесительных узлов? Их преимущества и недостатки?

15. Расход теплоты на вентиляцию общественных зданий . Методика расчета.

16.  Расход теплоты на горячее водоснабжение. Методика расчета

17. Каковы основные особенности различных схем присоединения систем горячего водоснабжения к тепловым сетям? Их преимущества и недостатки?

18. Как определяется расход воды на горячее водоснабжение?
19. По каким причинам может быть занижена температура воды горячего водоснабжения при условии соблюдения котельной температурного графика и расчетного  расхода сетевой воды?

20. Почему давление воды в трубопроводе горячего водоснабжения должно быть не менее чем на 5 м вод.ст. выше ее геометрической высоты?

21. Расчет годового расчета тепла.

22. Как строится график продолжительности тепловой нагрузки.

23. Как определяются годовой расход топлива основным и пиковым источником теплоснабжения.

24. Каковы основные тепловые характеристики теплообменных аппаратов?

25. Почему при расчете тепловых характеристик вместо среднелогарифмической используется максимальная разность температур между греющей и нагреваемой теплоносителями?

26. Как рассчитывается безразмерная удельная тепловая производительность пароводяных подогревателей, паровоздушных калориферов?

27. Как рассчитывается безразмерная удельная тепловая производительность отопительных установок с учетом работы смесительного узла?

28. Для чего введено понятие режимного коэффициента?  Как он определяется?

29. Методы регулирования тепловой нагрузки абонентов?   Их преимущества и недостатки?

30. Как строится график температур и расходов воды на отопление при центральном регулировании по отопительной нагрузке?

31. Как строится график температур и расходов воды на вентиляцию при центральном регулировании по отопительной нагрузке?

32. Как строится график температур, тепловой нагрузки и расходов воды на горячее водоснабжение при закрытой системе теплоснабжения и параллельной схеме включения абонентских водо-водяных подогревателей?

33. Задача качественного регулирования при центральном регулировании отопительной нагрузки? Изменением каких параметров оно достигается?

34. Как строится график температур, тепловой нагрузки и расходов воды на горячее водоснабжение при открытой системе теплоснабжения?

35. В чем состоит задача гидравлического расчета?

36. Уравнение Бернулли для установившегося движения по трубопроводу несжимаемой жидкости и его использование при расчете тепловых сетей?

37. Что такое пьезометрический напор и как он определяется?

38. Что такое линейное падение давления в  трубопроводе? Как они определяются?

39. Каких факторы влияют на линейное падение давления?

40. Что такое местное падение давления в трубопроводе? Как они определяются?

41. Расскажите  порядок гидравлического расчета?

42. Что такое пьезометрический график и для чего он используется?

43. Основные требования к режиму давлений водяных тепловых сетей из условий надежности работы системы теплоснабжения?

44. Как влияет пьезометрический график на выбор схемы присоединения абонентских установок?

45. Расскажите порядок гидравлического расчета разветвленных тепловых сетей?

46. Как определяются расчетные расходы воды в тепловой сети?

47. Почему гидравлический режим магистральной тепловой сети следует определять по совместной работе насоса и тепловой сети?

48. Как строится гидравлическая характеристика сети?

49. Расскажите, что Вы знаете об основных характеристиках сетевых насосов? Как они строятся?

50. Задачи и порядок расчета гидравлического режима тепловой сети?

51. В чем сущность регулировки тепловой сети?

52. Что следует понимать под гидравлической устойчивостью системы теплоснабжения?

53. Какое типы теплофикационного оборудования устанавливаются в источнике теплоснабжения,  на ЦТП и МТП?

54. Как устроен и работает элеватор?

55. Каковы преимущества и недостатки элеваторного ввода и почему не рекомендуется установка общего элеватора для группы зданий?

56. Что представляет собой коэффициент смешения и его влияние на работу системы отопления?

57. Как достигается расчетный коэффициент смешения?

58. Какие приборы используются для автоматизации ЦТП и МТП?

59. Какие Вы знаете конструкции и типы теплопроводов?

60. Перечислите основные требования,  предъявляемые к теплоизоляционным конструкциям?

61. Какие типы опор вы знаете?  Их влияние на надежность работы теплотрассы?
62. Какие Вы знаете конструкции компенсаторов температурных деформаций? Их преимущества и недостатки?
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