МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ И ЗАДАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

«ТЕПЛОТЕХНИКА»

Теплотехника включает в себя следующие разделы: термодинамика, тепломассообмен, энергетические и экологические проблемы использования топлива. В соответствии с перечисленными разделами курса материал заданий разбит на части. Варианты заданий рассчитываются по последней цифре номера зачетной книжки. Основной теоретический материал можно найти в списке литературы. Контрольная работа состоит из теоретической части и трех задач.

Указания к выполнению контрольной работы:

Теоретическая часть контрольной работы выполняется в той же тетради, что и задачи. Тема должна быть раскрыта полностью и при необходимости сопровождаться диаграммами, рисунками или чертежами, поясняющими устройство и принцип действия рассматриваемой установки. К решению задач контрольного задания следует приступать только после изучения соответствующего раздела курса. Перед выполнением контрольной работы рекомендуется ознакомиться с ходом решения аналогичных задач по учебной литературе. Контрольные задачи составлены по десятивариантной системе, в которой к каждой задаче исходные данные выбираются из соответствующих таблиц по последней цифре шифра (личного номера) студента – заочника. Вариант работы должен соответствовать шифру студента. Работы, выполненные не по своему варианту, не рассматриваются.
При выполнении контрольных  задач необходимо соблюдать следующие условия: а) выписывать условие задачи и исходные данные; б) решение задач пояснять кратким пояснительным текстом, в котором указывается, какая величина определяется и по какой формуле, какие величины подставляются в формулу и откуда они берутся  из условия задачи, из справочника или были определены выше; в) вычисления проводить в единицах СИ, показывать ход решения; г) для письменных замечаний рецензента оставлять чистые поля и 1-2 чистых страницы в конце работы; д) исправления по замечанию рецензента должны быть записаны отдельно на чистых листах в той же тетради после заголовка «Исправления по замечаниям»; е) работа, в которой вышеназванные пункты не выполнены, не проверяется.

Контрольная работа

Варианты  тем теоретических заданий

1.Сопла и диффузоры. Истечение газа через сужающееся сопло. Истечение газа через сопло Лаваля.

2.Дросселирование газов и паров. Эжектирование.                          

3.Циклы поршневых двигателей внутреннего сгорания.
4.Циклы газотурбинных двигателей.
5.Циклы реактивных двигателей.
6.Циклы паросиловых установок.
7.Компрессорные установки.
8.Химические реакции. Тепловые эффекты.
9.Типы теплообменных аппаратов. Теплопередача в рекуперативных  и регенеративных теплообменниках.
10.Общая характеристика топлив. Твердые, жидкие, газовые топлива
Задачи

1.Считая теплоемкость идеального газа зависящей от температуры, определить: параметры газа в начальном и конечном состояниях, изменение внутренней энергии, теплоту, участвующую в процессе, и работу расширения. Исходные данные, необходимые для решения задачи, выбрать из табл.1.

                                                                                                                         Таблица 1

	Последняя

    цифра

    шифра
	    Процесс
	     t1, °C
	   t2, °C
	     Газ
	   P1, МПа
	   m, кг

	          0
	    Изохорный
	2400
	400
	 O2
	         1
	       2

	          1
	    Изобарный
	2200
	300
	 N2
	         4
	       5

	          2
	    Адиабатный
	2000
	300
	 H2
	         2 
	       10 

	          3
	    Изохорный
	1800
	500
	 N2 
	         3
	        4

	          4
	    Изобарный
	1600
	400
	 CO
	         5  
	        6

	          5
	    Адиабатный
	1700
	100
	 CO2 
	         6
	        8

	          6
	    Изохорный
	1900
	200
	 N2
	         8
	        3

	          7
	    Изобарный 
	2100
	500
	 H2
	         10
	        12

	          8
	    Адиабатный
	2300
	300
	 O2
	         12
	         7

	          9
	    Изобарный
	1500
	100
	 CO
	         7
	         9


Зависимость теплоемкости от температуры дана в табл.2 (средние изобарные мольные теплоемкости некоторых газов кДж/кмоль*К)

                                                                                                                           Таблица 2

	   t, °C
	Кислород            O2
	Азот 

N2     
	Водород

H2
	Водяной пар  H2O
	Окись углерода        CO
	Углекислый газ   CO2
	Воздух

	           0
	29.274
	29.115
	28.617
	33.499
	29.123
	35.860
	29.073

	       100
	29.538
	29.144
	29.935
	33.741
	29.178
	38.112
	29.153

	       200
	29.931
	29.228
	29.073
	34.188
	29.303
	40.059
	29.299

	       300
	30.400
	29.383
	29.123
	34.575
	29.517
	41.755
	29.521

	       400
	30.878
	29.601
	29.186
	35.090
	29.789
	43.250
	29.789

	       500
	31.334
	29.864
	29.249
	35.630
	30.099
	44.573
	30.095

	       600
	31.761
	30.149
	29.316
	36.195
	30.426
	45.758
	30.405

	       700
	32.150
	30.451
	29.408
	36.789
	30.752
	46.813
	30.723

	       800
	32.502
	30.748
	29.517
	37.392
	31.070
	47.763
	31.028

	       900
	32.825
	31.037
	29.647
	38.008
	31.376
	48.617
	31.321

	     1000
	33.118
	31.313
	29.789
	38.619
	31.665
	49.392
	31.598

	     1200
	33.633
	31.828
	30.107
	39.825
	32.192
	50.740
	32.109

	     1400
	34.076
	32.293
	30.467
	40.976
	32.653
	51.858
	32.565

	     1600 
	34.474
	32.699
	30.832
	42.056
	33.051
	52.800
	32.967

	     1800
	34.834
	33.055
	31.192
	43.070
	33.402
	53.604
	33.319

	     2000
	35.169
	33.373
	31.548
	43.995
	33.708
	54.290
	33.641

	     2200

     2400
	35.483

35.785
	33.658

33.909
	31.891

32.222
	44.853

45.645
	33.980

34.223
	54.881

55.391
	33.296

34.185


2. Водяной пар с начальным  давлением  P1 = 3МПа  и степенью сухости   X1 = 0,95 поступает в пароперегреватель, где его температура повышается на  Δ t, после перегревателя пар изоэнтропно расширяется в турбине до давления  P2 . Определить (по hs -диаграмме) количество теплоты (на 1 кг пара), подведенной к нему в пароперегревателе, работу цикла Ренкина и степень сухости пара X2 в конце расширения. Определить также термический КПД цикла. Определить работу цикла и конечную степень сухости, если после пароперегревателя пар дросселируется до давления  P′1, Данные, необходимые для решения задачи , выбрать из табл. 3.

                                                                                                                       Таблица 3

	Последняя

цифра

шифра
	Δ t,°C
	   P2, кПа
	 P′1, МПа
	Последняя 

цифра
шифра
	Δ t,°C
	P2, кПа
	  P′1, МПа

	       0

       1

       2 

       3

       4

      
	   250

   245

   240

   235

   130
	    3.0

    3.5

    4.0

    4.5

    4.0 
	  0.50

  0.48

  0.46

  0.44

  0.42
	       5

       6

       7

       8

       9
	   225

   220

   215

   210

   205

 
	   3.5

   3.0

   3.5

   4.0

   4.5 
	    0.40

    0.38

    0.36

    0.34

    0.32


3.Определить диаметр цилиндра D  и ход поршня  S четырехтактного ДВС по известным значениям эффективной мощности Ne, среднего индикаторного давления Pi , механического КПД  ήm, числа оборотов двигателя  n  и отношения  D /S. Рассчитать часовой и эффективный удельный расходы топлива, если индикаторный КПД двигателя  ήi ,а низшая теплота сгорания Q n = 43 МДж/кг,  z - число цилиндров двигателя. Данные, необходимые для решения задачи, выбрать из табл. 4.

                                                                                                                           Таблица 4

	Последняя

цифра

шифра
	  Ne ,кВт
	 n, об/мин
	  Pi,  кПа
	       z
	       ήi
	     ήm
	      S/D

	       0

       1

       2

       3

       4

       5

       6

       7

       8

       9


	     100

       90

       80

     270

       60

       50

     140

     160

       75

       85 
	   2100

   2300

   2500

   2700

   2800

   3000

   2000

   2200

   2400

   2500
	     600

     650

     620

     740

     860

     880

     800

     720

     680

     630
	       4

       6

       8

     12

       4

       6

       8

     12

       4

       6
	     0.38

     0.42

     0.29

     0.33

     0.40

     0.31

     0.44

     0.43

     0.35

     0.30
	     0.81

     0.82

     0.79

     0.80

     0.83

     0.78

     0.81

     0.82

     0.85

     0.84 
	     0.95

     0.98

     1.05

     1.12

     1.07

     1.15

     0.92

     1.02

     1.08

     1.16  
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