Задача №1.

Расчет газовой смеси.

Газовая смесь состоит из нескольких компонентов, содержание которых в смеси задано в процентах по объему (СО220, N2 52, CO 28.             Определить: 1) кажущуюся молекулярную массу смеси;                                        2) газовую постоянную смеси; 3) средние мольную, объемную и массовую теплоемкости N2смеси при постоянном давлении в пределах температур от t1 до t2 (.Начальная t1, 0С 742,

Конечная t2, 0С 1643).
При решении этой задачи и последующих задач для всех исходных и итоговых величин, кроме относительных, безразмерных величин, должны быть указаны единицы измерения. 
Задача №2.

Расчет политропного процесса сжатия газовой смеси в компрессоре.

Рабочее тело – газовая смесь, имеющая тот же состав, что и в задаче №1 (в процентах по объему). Первоначальный объем, занимаемый газовой смесью, V1 (100 м3). Начальные параметры состояния: давление р1 = 0,1 Мпа, температура t1= 270С. Процесс сжатия происходит при показателе политропы n-.1,13.     Давление смеси в конце сжатия Р2, Мпа. (1,3).

Определить: 1) массу газовой смеси; 2) уд. объемы смеси в начале и в конце процесса; 3) объем, занимаемый смесью в конце процесса; 4) температуру газовой смеси в конце процесса; 5) работу сжатия в процессе; 6) работу, затрачиваемую на привод компрессора; 7) изменение внутренней энергии газовой смеси; 8) массовую теплоемкость рабочего тела в данном процессе; 9) количество теплоты, участвующего в процессе; 10) изменение энтропии в процессе. Построить (в масштабе) рассмотренный процесс в координатах p-v и T-s.

Необходимые для решения задачи теплоемкости компонентов газовой смеси принять независимыми от температуры. Значения теплоемкостей газов можно принять при температуре равной 0 0С из приложения данного методического указания.

Газовую постоянную смеси взять из решения задачи №1.

Задача №3.

Расчет цикла Карно применительно к тепловому двигателю.

Рабочее тело в цикле Карно – 1 кг сухого воздуха. Предельные температуры рабочего тела в цикле: наибольшая t1,(3300С) ,наименьшая t3 (250С). Предельные давления рабочего тела в цикле: наибольшее р1,(4.8 Мпа) наименьшее р3 (0.14 Мпа). Определить: 1) основные параметры рабочего тела в характерных точках цикла; 2) количество теплоты, подведенное в цикле; 3) количество теплоты, отведенное в цикле; 4) полезную работу, совершенную рабочим телом за цикл; 5) термический КПД цикла; 6) изменение энтропии в изотермических процессах цикла.

Построить цикл (в масштабе) в координатах p-v и T-s.

Задача №4.

Расчет процесса адиабатического расширения водяного пара.

Рабочее тело – водяной пар, имеющий в начальном состоянии давление абс. р1 (10 Мпа) и температуру t1 (430). Масса рабочего тела – М (20 кг) . Пар расширяется до давления абс. р2 (0,015 Мпа).

Схематически построить процесс адиабатического расширения водяного пара в диаграмме h-s.

Определить: 1) уд. объем и энтальпию пара в начальном состоянии; 2) температуру, уд. объем, степень сухости и энтальпию пара в конечном состоянии; 3) значения внутренней энергии пара до и после расширения; 4) работу расширения пара в адиабатном процессе.

К решению задачи приложить схему построения процесса в координатах h-s.

Задача №5.

Определение технико-экономических показателей теоретического цикла Ренкина.

Паротурбинная установка работает по теоретическому циклу Ренкина. Давление и температура водяного пара на выходе из парогенератора (перед турбиной): р1 и t1; давление пара после турбины (в конденсаторе) р2.

Определить термический коэффициент полезного действия цикла ηt и теоретический удельный расход пара d, кг/(кВт·ч) при следующих условиях работы установки:

I - р1,( 3,5 Мпа), t1 (3900С )и р2. (0,1 Мпа);

II - р1,( 3,5 Мпа), t1 (3900С); р2 (0,003 Мпа);

III - р1,(24 Мпа ),t1 (5600С )и р2. (0,003 Мпа).

Сделать вывод о влиянии уровня начальных параметров состояния пара и давления пара после турбины на значения термического КПД цикла Ренкина и удельного расхода пара.

К решению задачи приложить принципиальную схему паротурбинной установки, изображение цикла Ренкина в координатах p-v и T-s, также изображение процесса расширения пара в турбине в диаграмме h-s.

Задача №6.

Определение скорости истечения водяного пара из сопловых устройств.

Определить теоретическую скорость истечения водяного пара из суживающегося сопла и из сопла Лаваля. Начальные давление и температура пара: р1 абс (6 Мпа) и t1 (3500С). Давление среды, в которую происходит истечение пара, р2 (0,008 Мпа).

К решению задачи приложить изображения адиабатных процессов истечения пара из сопловых устройств в диаграмме h-s.

Дать эскизы профилей суживающегося сопла и сопла Лаваля.

Приложения
Средняя молярная изобарная теплоемкость газов μCp, кДж/(кмоль·К)

	T, 0С

	O2
	N2
	СО
	СО2
	H2O
	SO2
	Воздух (абсолютно сухой)

	0
	29,274
	29,019
	29,123
	35,860
	33,499
	38,85
	29,073

	100
	29,538
	29,048
	29,178
	38,112
	33,741
	40,65
	29,152

	200
	29,931
	29,132
	29,303
	40,059
	34,118
	42,33
	29,299

	300
	30,400
	29,287
	29,517
	41,755
	34,575
	43,88
	29,521

	400
	30,878
	29,500
	29,789
	43,250
	35,090
	45,22
	29,789

	500
	31,334
	29,764
	30,099
	44,573
	35,630
	46,39
	30,095

	600
	31,761
	30,044
	30,425
	45,453
	36,195
	47,35
	30,405

	700
	32,150
	30,341
	30,752
	46,813
	36,789
	48,23
	30,723

	800
	32,502
	30,635
	31,070
	47,763
	37,392
	48,94
	31,028

	900
	32,825
	30,924
	31,376
	48,617
	38,008
	49,61
	31,321

	1000
	33,118
	31,196
	31,665
	49,392
	38,619
	50,16
	31,598

	1100
	33,386
	31,455
	31,937
	50,099
	39,226
	50,66
	31,862

	1200
	33,633
	31,707
	32,192
	50,740
	39,825
	51,08
	32,109

	1300
	33,863
	31,941
	32,427
	51,322
	40,407
	-
	32,343

	1400
	34,076
	32,163
	32,653
	51,858
	40,976
	-
	32,575

	1500
	34,282
	32,372
	32,858
	52,348
	41,525
	-
	32,774

	1600
	34,474
	32,565
	33,051
	52,800
	42,056
	-
	32,967

	1700
	34,658
	32,749
	33,231
	63,218
	42,576
	-
	33,151

	1800
	34,834
	32,917
	33,402
	53,504
	43,070
	-
	33,319

	1900
	35,006
	33,080
	33,561
	53,959
	43,539
	-
	33,482

	2000
	35,169
	33,231
	33,708
	54,290
	43,995
	-
	33,641


литература

1. Кириллин В. В. и др. Техническая термодинамика и теплопередача.

2. Нащокин В. В. Техническая теплопередача и термодинамика. – М.: Высшая школа, 1978.

4. Рабинович О. М. Сборник задач по технической термодинамике. – М.: Машиностроение, 1969.

5. Теплотехника под ред. В. Н. Луканина, 2000.

3














