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Zestaw zagadnien egzaminu magisterskiego kierunkowego dla studentéw

Il stopnia studiéw stacjonarnych (dualnych) na kierunku INiG dla specjalnosci:

Inzynieria gazownicza — transport i magazynowanie gazu

Definicja wspotczynnika scisliwosci Z gazow rzeczywistych oraz sposoby jego wyznaczania.
Klasyfikacja zt6z weglowodordéw w oparciu o wykres fazowy pT. Charakterystyka podstawowych
obszaréw wykresu.

Definicja i wyznaczanie wspdtczynnika objetosciowego gazu Bg.

Podziemne magazyny gazu ziemnego. Podziat i charakterystyka.

Wymien kryteria wyboru sczerpanego ztoza weglowodoréw na podziemny magazyn gazu

Typy sprezarek i napeddéw stosowanych w ttoczniach gazu.

Woyjasnij pojecie niestatecznej pracy sprezarki przeptywowej (pompaz, ang. surge). Podaj jeden
przyktadowy sposéb zapobiegania pompazowi.

Opisz cykl sprezania sprezarki ttokowej jednostopniowej z przestrzenig szkodliwg (objetoscia
martwa) na przyktadzie wykresu p-V.

Opisz zasade dziatania suchego uszczelnienia gazodynamicznego (ang. dry gas seal). Wymien
podstawowe wady i zalety.

Budowa i zasada dziatania ciggdéw redukcyjnych stosowanych w stacjach gazowych.

Korozja i metody ochrony antykorozyjnej gazociggow.

Omoéw budowe ztgcza spawanego i scharakteryzujg poszczegdlne obszary na przyktadzie ztgcza ze
stali niestopowe].

Wymien i oméw metody badan nieniszczacych ztgczy spawanych.

Scharakteryzujg podstawowe wtasciwosci mechaniczne stali na gazociagi.

Zasady projektowania instalacji gazowych.

Omow gtdwne komponenty i ogdlng strukture systemu SCADA na przyktadzie stacji redukcyjnej.
Zasady postepowania przy przyjeciu sieci gazowej do eksploataciji.

Urzadzenia gazowe stosowane w instancjach gazowych.

Zawartos$¢ i forma projektu budowanego gazociggu wysokiego cisnienia.

Budowa i zasada dziatania uktadéw pomiarowych i korekcji stosowanych w stacjach gazowych.
Rodzaje gazomierzy stosowanych na stacjach gazowych. Zasady ich doboru.

Obiegi termodynamiczne maszyn roboczych i silnikdw cieplnych.

Przemiany termodynamiczne w procesach sprezania. Praca sprezania, sprawnos¢ sprezarki
ttokowej. Wymiana ciepta w procesach sprezania.

Przebieg zmian gestosci, lepkosci, predkosci przeptywu i cisnienia gazu w prostym odcinku
gazociggu wysokiego cisnienia.

Destylacja niskotemperaturowa gazu ziemnego. Odzysk helu.

Metodyka projektowania wymiaréw kawerny solnej oraz ci$nienia magazynowania.

Kryteria wyboru struktury ztozowej na podziemny magazyn gazu. Histereza pracy PMG w
sczerpanym ztozu gazu ziemnego z aktywnga wodg ztozowa.

Analiza réwnan opisujgcych obliczanie spadkdw cisnier w gazociggach wysokiego cisnienia.
Obliczanie cisnienia sredniego w gazociggu wysokiego cisnienia.

Kryteria przeptywdw laminarnych i turbulentnych. Definicja wspdtczynnika oporu liniowego
przeptywu. Przykfady obliczen.

Definicja rur hydraulicznie gtadkich, kryteria przeptywéw laminarnych i turbulentnych w rurach
gtadkich i chropowatych. Definicja liczby Reynoldsa i chropowatosci wzglednej gazociggu.
Definicja dtugosci zastepczej gazociggu oraz metodyka jej wyznaczania. Dtugosc zastepcza
rurociggéw ,,rownolegtych” i ,szeregowych”.

Metody pomiaru ilosSciowego gazu z wykorzystaniem zwezki pomiarowej. Metodyka obliczen
natezenia przeptywu.
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Pomiary temperatury i ciSnienia. Rodzaje termometrow i manometréw oraz zasada ich dziatania.
Rodzaje i zasada dziatania przetwornikéw cisnienia i temperatury.

Zasada dziatania sprezarek od$rodkowych. Zastosowania. Sprawnosé.

Ttocznie w systemie przesytu gazu. Sposéb okreslania ich miejsca na trasie gazociggu.

Pojecie ekonomicznej srednicy gazociggu. Magazynowanie gazu w gazociggu wysokiego cisnienia.
Schemat i zasada dziatania bloku parowo-gazowego. Zasadnicze elementy turbin gazowych.
Kryteria zamiennosci gazéw w uzytkowaniu gazu.

Procesy oczyszczania i separacji (rozdzielania) sktadnikéw gazu ziemnego. Przyktady.

Kryteria selekcji warunkéw geologiczno-gdrniczych dla kawernowych magazynéw gazu.

Podziat metod osuszania gazu ziemnego.

Podstawowe rdwnania mechaniki ptyndw — zasada zachowania masy, pedu i energii.

Réwnanie Bernoulliego dla ptynu niescisliwego i Scisliwego.

Zasady postepowania przy przyjeciu sieci gazowej do eksploatacji (préby odbiorcze, metody
napetniania, itp.).

Przemiany charakterystyczne gazu doskonatego (izochoryczna, izobaryczna, izotermiczna,
adiabatyczna, politropowa).

Proces tugowania kawerny solnej. Réznice pracy PMG w kawernach solnych od PMG w sczerpanych
ztozach gazu.

Definicja podobienstwa przeptywdéw ptynéw. Liczby podobienstwa.

Podstawy wymiany ciepta. Proces konwekcji wymuszonej i swobodnej. Wnikanie, przewodzenie
ciepta.

Wtasnosci gazu: doskonatego, potdoskonatego i rzeczywistego. Definicje ciepta wiasciwego, energii
wewnetrznej, entalpii, pracy objetosciowej i technicznej.

Roézniczkowe i catkowe postacie rdwnania | zasady termodynamiki.

Definicje Il zasady termodynamiki. Podziat zjawisk wedtug zasady zmian entropii. Definicja entropii.
Przemiany izentropowe.

Podstawy procesu spalania gazu. Rodzaje spalania gazu.

Teoretyczne i rzeczywiste zapotrzebowanie powietrza w procesie spalania. Wspdtczynnik nadmiaru
powietrza? Budowa i zasada dziatania gazowych palnikéw inzektorowych.

Wymien metody budowy nowych gazociggéw z wykorzystaniem technologii bezwykopowych.
Scharakteryzuj jedng z nich.

Wymien podstawowe metody renowacji sieci gazowej za pomocg technologii bezwykopowych.
Hydraty gazu ziemnego. Warunki powstawania i sposoby przeciwdziatania tworzeniu sie hydratow.
Obiegi termodynamiczne (silnik cieplny, chtodziarka, pompa ciepta). Wyznaczanie sprawnosci
termiczne;j silnika cieplnego, chtodziarki i pompy ciepta. Obieg Carnota i jego sprawnos¢.

Dfawienie izentalpowe gazu ziemnego. Rdzniczkowy i catkowy efekt Joule’a-Thomsona. Krzywa
inwersji. Przyktady zastosowania w przemysle.

Rownania stanu gazu rzeczywistego stopnia trzeciego: Redlicha-Kwonga, Penga-Robinsona i Soave-
Redlicha-Kwonga.

Procesy sorpcji stosowane w gazownictwie. Rdwnanie izotermy adsorpcji. Rodzaje i charakterystyka
gtéwnych sorbentdéw stosowanych w inzynierii gazowniczej.

Konstrukcje absorberdow pod katem zwiekszenia kontaktu ciecz — gaz.

Wybuch gazu i jego parametry. Granice wybuchowosci i palnosci gazu ziemnego.

Charakterystyka podziemnych magazyndéw gazu w kawernach skalnych.

Podziat fundamentéw. Zasady projektowania i doboru fundamentéw posrednich.

Pojecie $ciany. Rodzaje $cian w zaleznosci od funkcji oraz budowy (warstwy, materiat).

Dachy i stropodachy — rodzaje konstrukcji (budowy) dachéw oraz stropodachow. Typy dachéw ze
wzgledu na ksztatt.

Wymien i omoéw trzy metody wzmocnienia podtoza gruntowego.

Wymien i oméw kategorie dokumentacji geotechnicznej.

Charakterystyka silnika cieplnego i turbiny gazowej. Schemat dziatania turbiny gazowej.

Pojecie ptynu scisliwego, niescisliwego i stabo $cisliwego, rGwnania stanu dla tych ptyndw.
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Rola, zadania i struktura telemechaniki w transporcie gazu.

Zasady projektowania i budowy przytgczy gazowych do budynkéw.

Metodyka stosowania ttokdw inspekcyjnych w monitorowaniu stanu technicznego gazociggéw
magistralnych.

Metody kontroli stanu technicznego sieci gazowych.

Charakterystyka materiatéw przeznaczonych na budowe gazociggdw.

Zasady budowy gazociggdw na gruntach niestabilnych.

Symulacja statyczna i dynamiczna sieci gazowej. Rodzaje symulacji dynamicznej.
Optymalizacja sieci gazowe].

Zasady bilansowania systemu gazowniczego.

Metoda oczkowa i metoda weztowa obliczania sieci gazowych.

Stacje gazowe w systemie przesytowym gazu ziemnego. Funkcje stacji gazowych.
Podstawowe ciggi technologiczne na stacji redukcyjno-pomiarowej. Cisnieniowe systemy
bezpieczenstwa.

Przestrzenne zarzadzanie informacjg w gazownictwie, podstawy GIS, baz danych i uktadéw
wspotrzednych.

Systemy zaopatrzenia w wode miast i aglomeracji. Podstawowe uktady wodociggowe.
Materiaty stosowane do budowy sieci wodociggowych.

Metody obliczania sieci wodociggowych, obliczenia hydrauliczne wodociggéw.

Systemy usuwania sciekdw. Charakterystyka i podziat sieci kanalizacyjnych.

Proces roztadunku i magazynowania skroplonego gazu ziemnego na terminalu odbiorczym LNG.
Pojecie Boil-Off Gas i Boil-Off Rate.

Metody regazyfikacji skroplonego gazu ziemnego.

Materiaty konstrukcyjne uzywane w przemysle LNG i kriogeniczne izolacje cieplne.
Budowa i podstawy procesu eksploatacji lgdowej instalacji satelitarnej LNG.

Omoéw idee procesu wytwarzania wodoru metodg elektrolizy.

Niskoci$nieniowe i wysokocisnieniowe magazynowanie wodoru - krotka charakterystyka.
Ogniwa paliwowe jako generatory energii elektrycznej.

Mozliwosci wykorzystania ciepta odpadowego z ogniw paliwowych.

Zadania i obowigzki operatora systemu gazowego.

Zasady funkcjonowania rynku gazu ziemnego okreslone w Il pakiecie energetycznym.
Metody oceny optacalnosci inwestycji.

Zrédta kapitatu inwestycyjnego.

100. Cechy inwestycji.
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