Термодинамика

Группа 2213

Варианты условий задач определяются по двум последним цифрам шифра (номера зачетной книжки). 
Работы, выполненные не по своему варианту, рассматриваться не будут. 
При выполнении контрольных работ необходимо: 
- выписать условие задачи;
- решение сопровождать краткими пояснениями, в которых показать, какая величина определяется и по какой формуле, какие величины подставляются в формулу и откуда они берутся (например, из условия задачи, из справочника, определены ранее*;
- проставить размерности (в системе СИ);
- задачи сопровождать соответствующими схемами или диаграммами;
- сформулировать краткие  выводы по результатам расчётов.
Выполненные задания должны быть сданы на проверку до начала сессии.
Контрольная работа принимается, если она не содержит ошибок принципиального характера, и защищается при личной беседе с преподавателем. Если работа выполнена неверно, она возвращается с указаниями для исправления. Не разрешается вносить исправления в первоначальный текст. Новое решение прилагается к выполненному ранее.
Задача № ТД - 1
Определить газовую постоянную, кажущуюся молекулярную массу, плотность и удельный объем при нормальных условиях для смеси идеальных газов, объемное содержание которых задано.
Найти также средние массовые теплоемкости этой смеси при постоянном давлении р1 в интервале температур от t1 до t2 и определить количество теплоты для изобарного нагревания т кг газовой смеси от t1 до t2 , если задан общий начальный объем этой смеси Vсм. Данные для расчета приведены в табл. 1.
Таблица 1
	Последняя цифра шифра
	р1,
бар
	Vсм,

м3.
	t1

0С
	t2

0С
	Предпоследняя цифра шифра
	Объемный состав газовой смеси

	
	
	
	
	
	
	N2
	O2
	H2
	CO2

	0
	1
	50
	100
	500
	0
	70
	20
	10
	

	1
	3
	60
	200
	600
	1
	70
	
	10
	20

	2
	5
	70
	300
	700
	2
	60
	10
	
	30

	3
	7
	80
	400
	600
	3
	50
	
	10
	40

	4
	9
	90
	100
	400
	4
	40
	5
	
	55

	5
	2
	40
	200
	500
	5
	30
	20
	
	50

	6
	4
	30
	300
	600
	6
	20
	10
	
	70

	7
	6
	20
	400
	700
	7
	50
	
	5
	45

	8
	8
	10
	100
	500
	8
	45
	5
	50
	

	9
	10
	100
	200
	600
	9
	1020
	
	20
	70
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Задача № ТД - 2
т кг газа расширяется политропно с показателем политропы п от начального состояния с параметрами р1 и t1 до конечного давления р2. Определить теплоту Q работу L, изменение внутренней энергии
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, энтальпии 
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Н и энтропии 
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. Считать, что с = const
Изобразить процесс на pv-диаграмме без соблюдения масштаба. Данные для расчета приведены в табл. 2.
Таблица 2
	Последняя цифра шифра
	Газ 
	m,

кг
	n
	Предпоследняя цифра шифра
	р1,
МПа 
	t1

0С.
	Р2,
МПа

	0
	N2
	10
	1,0
	0
	0,2
	10
	0,8

	1
	O2
	20
	1,1
	1
	0,4
	15
	2,0

	2
	H2
	30
	1,2
	2
	0,6
	20
	3,0

	3
	CO2
	40
	1,3
	3
	0,8
	25
	6,4

	4
	N2
	50
	1,4
	4
	1,0
	30
	8,0

	5
	O2
	60
	1,0
	5
	1,2
	50
	12,0

	6
	H2
	70
	1,1
	6
	1,4
	70
	14,0

	7
	CO2
	80
	1,2
	7
	1,6
	100
	16,0

	8
	N2
	90
	1,3
	8
	1,8
	120
	18,0

	9
	O2
	100
	1,4
	9
	2,0
	140
	20,0


Задача № ТД - 3
Водяной пар при давлении р1 и температуре t1, дросселируется до давления р2. Определить неизвестные параметры пара h, v, s в начале и в конце дросселирования и потерю работоспособности 
[image: image6.wmf]s
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Принять температуру окружающей среды равной t0. Изобразить процессы на hs-диаграмме (см. в приложении).
Данные для расчета приведены в табл. 3.
Таблица 3
	Последняя цифра шифра
	t1, 0С
	р1, МПа
	Предпоследняя цифра шифра
	p2, МПа 
	t0 ,С.

	0
	700
	50
	0
	0,5
	10

	1
	600
	30
	1
	0,3
	15

	2
	500
	20
	2
	0,2
	20

	3
	400
	10
	3
	0,1
	25

	4
	300
	5
	4
	0,05
	30

	5
	650
	50
	5
	0,5
	10

	6
	550
	30
	6
	0,3
	15

	7
	450
	20
	7
	0,2
	20

	8
	350
	10
	8
	0,1
	25

	9
	500
	30
	9
	0,3
	30


Задача № ТД - 4
Определить холодильный коэффициент 
[image: image7.wmf]/
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 парокомпрессионной аммиачной холодильной установки (с дросселем), массовый расход аммиака т, кг/с и теоретическую мощность привода компрессора Nкомпр. по заданным значениям температуры влажного насыщенного пара NН3 на входе в компрессор t1; и температуре сухого насыщенного пара за компрессором t2 и холодопроизводительности установки Q.
Изобразить схему установки и цикл на Тs-диаграмме. Данные для расчета приведены в табл. 4.
Таблица 4 
	Последняя цифра шифра
	t1, 0С
	t2, 0С
	Предпоследняя цифра шифра
	Q, кВт

	0
	-10
	40
	0
	150

	1
	-15
	35
	1
	180

	2
	-20
	30
	2
	200

	3
	-25
	25
	3
	220

	4
	-20
	15
	4
	250

	5
	-25
	20
	5
	280

	6
	-20
	25
	6
	300

	7
	-15
	20
	7
	160

	8
	-10
	25
	8
	190

	9
	-15
	30
	9
	200
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Задача № ТД - 5
Путем сравнительного расчета показать целесообразность применения пара высоких начальных параметров и низкого конечного давления на примере паросиловой установки, работающей по циклу Ренкина. Для этого определить предполагаемое теплопадение, термический КПД цикла и удельный расход пара для двух вариантов значений начальных и конечных параметров пара. Указать конечное значение степени сухости х2 (при давлении p2) на TS- и hs-диаграммах.
Изобразить схему простейшей паросиловой установки и дать краткое описание ее работы. Данные для решения задачи взять из табл. 5.
Таблица 5 
	Последняя цифра шифра
	Параметры пара

I варианта 
	Предпоследняя цифра шифра
	Параметры пара

II варианта

	
	р1,
МПа 
	t1

0С.
	Р2,
кПа
	
	р1,
МПа 
	t1

0С.
	Р2,
кПа

	0
	1,5
	250
	80
	0
	8,0
	480
	3

	1
	2,0
	300
	70
	1
	9,0
	480
	4

	2
	2,5
	325
	90
	2
	10,0
	500
	4

	3
	2,0
	350
	100
	3
	11,0
	520
	4

	4
	2,5
	375
	110
	4
	12,0
	530
	5

	5
	3,0
	350
	90
	5
	12,0
	540
	3

	6
	3,5
	370
	80
	6
	13,0
	550
	4

	7
	3,0
	400
	70
	7
	14,0
	560
	4

	8
	4,0
	425
	90
	8
	14,0
	580
	5

	9
	4,5
	400
	100
	9
	15,0
	600
	5


Задача № ТП-1.

Определить плотность теплового потока q, передаваемого теплопроводностью:
1) через однослойную плоскую металлическую стенку толщиной 
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2) через двухслойную плоскую стенку: первая стенка покрыта плоским слоем изоляции толщиной 
[image: image10.wmf]u
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.
Температуры внешних поверхностей tc1 и tc2 в обоих случаях одинаковы.
Данные для решения задачи взять из табл. 1.
Таблица 1
	Последняя цифра шифра
	Материал стенки
	Толщина стенки 
[image: image11.wmf]c
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, мм
	tc1

0С
	tc2

0С
	Предпоследняя цифра шифра
	Материал изоляции
	Толщина изоляции 
[image: image12.wmf]u

d

, мм 

	0
	Медь 
	2
	190
	50
	0
	Асбест 
	20

	1
	Алюминий
	3
	180
	40
	1
	Накипь 
	10

	2
	Сталь 
	4
	170
	50
	2
	Пенопласт
	40

	3
	Нерж. сталь
	2
	160
	60
	3
	Накипь
	10

	4
	Чугун
	5
	150
	40
	4
	Резина 
	50

	5
	Латунь 
	3
	180
	50
	5
	Асбест 
	10

	6
	Медь 
	2
	170
	60
	6
	Резина
	40

	7
	Алюминий
	3
	160
	50
	7
	Накипь 
	10

	8
	Сталь 
	4
	150
	60
	8
	Пенопласт
	50

	9
	Чугун
	4
	140
	70
	9
	Асбест
	10
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A, | B-10] v10%,| Pr
BriowK)| 1K | wc
0278 | 38 117460 | 1251080,
0280 | 39 | 47808 85 |
0281 | 40 | 264,00
0283 | 47 [ 144,69
0284 | 08 | 8239
0285 | 56 | 4193
0287 | 57 | 2859
0288 | 65 | 1727

80 [0,04736 | 971,8 | 4,19 0365 | 632
90 [0.07011965,3 4,205 0326 695 289 | 66 | 1076
100 [0.10132| 958.4 [ 4,217 0295 | 752 0292 | 84 | 438
110 [0.14326 951.0 | 4,30 0272 8,08 0295 | 90 1.54
120 [0.19854| 9431 | 4,245 0,152 | 8,264 0297 | 105 | 087
130 [0.27011] 9348 4,264 0233 | 9.9 0300 | 11.6 040
140 [0.36140[ 926.1 | 4,286 0217 9.2 0302 [ 124 020
150 [0.47600] 917,0 | 4311 | 0203 | 103 0305 | 146 0.09

[160 [0.61800] 907.4 | 4,346 683 | 0,191 | 107 0307 | 165 0,06

(170 [0.79200( 897.3 13
180_[1.00300 ] 886,9 119
190 [1,25530] 886.0 126
200 |1.55510| 863,0 133
210 [1.90800 | 852.8 14,1
220 [2.32010{ 840.3 148
17230 [2.79800 | 8273 1159
240 |3,34800 | 813.6 [o141 [ 168

250 |3,97800 79,0 10137 18,1 [ 0.86]
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