Методическая помощь для выполнения работы 
по предмету «Основы теплотехники и гидравлики»

Задача № 1 (образец)

Газ массой М (кг) расширяется по изобаре при абсолютном давлении Р (мПа) так, что его температура повышается от t1 () до t2 (). Определить конечный объем газаV2 (м3), совершенную работу L (кДж) подведенную теплоту Q (кДж) и изменение внутренней энергии газа ∆U (кДж).

	Дано:
	СИ
	

	M=0,45 кг; 
 Р=0,35 мПа; 
t1= 50 ; 
t2=300  ; 
Род газа – кислород 
R=259,8 Дж/кг; 

	
0,35
	

	Определить: 
V2 = ?; L = ?; Q = ?;  ∆U = ?



Решение:
1.Конечный объем газа определим из уравнения состояния для любой массы газа:
РV2 = МRТ2,

где  Р=0,35Па – удельное давление; , - объем после нагрева; М=0,45 кг – масса газа; R=259,8 Дж/кг - удельная газовая постоянная. Абсолютная температура газа после нагрева:

 K


2.Начальный объем газа:






Определим работу, совершенную газом при расширении в изобарном процессе:
[image: ]
	
1-2 – Изобара расширения. Площадка 1-2-2'-1'-1 – есть работа, совершенная газом.




3.Определим расход тепла на нагрев газа и совершение работы:



где  кДж/кг

 – массовая теплоемкость кислорода в изобарном процессе



4.Изменение внутренней энергии газа определим из уравнения 1-го закона термодинамики:




Ответ: 






Задача № 2 (образец)

Определите эффективную мощность четырехтактного Д.В.С и удельный расход топлива по следующим данным: среднее индикаторного давление Рi , диаметр цилиндра D, ход поршня  S, число цилиндров Z,  частота вращения n,  механический К.П.Д. ηм.

Дано: Марка двигателя СМД - 18; ; Dмм; Sмм; n; Zшт.; ηм
__________________________________________________________________
Определить:  

Решение:
1. Определим рабочий объем цилиндра двигателя СМД – 18:

2.Определим эффективную мощность двигателя по уравнению:

 (Вт),

где   - коэффициент тактности для четырехтактного двигателя.


3. Определим удельный расход топлива данным двигателем:



 эффективность К.П.Д. четырехтактного двигателя; 

 - низшая теплота сгорания  дизельного топлива.



Ответ: Pe=86,4 кВт; 






Задача № 3 (образец)

Определить К.П.Д котельного агрегата часовой расход «условного» топлива, видимую испарительную способность и составить тепловой баланс, если задано давление пара  Р (мПа), его температура  (), низшая  теплота сгорания топлива  ( мДж/кг), часовой расход натурального топлива Вч (т/ч) и температура питательной воды ().

Дано: ;     ;   
 т/ч;   
_________________________________________________________________
Определить: ; ; Составить тепловой баланс котельного агрегата

Решение:
1.Определим К.П.Д. котла по уравнению:



где  - паропроизводительность котла;   - энтальпия перегретого пара, определяется графическим путем по h – s диаграмме;

[image: ]
На диаграмме находим изобару  и изотерму  , которые пересекаются в точке 1. Для этой точки  - область перегретого пара.  - энтальпия питательной воды, которую определим из уравнения:
 ,
где   - массовая теплоемкость питательной воды; 

  - температура воды, поступающей в котел.

 ,

тогда 

2. Определим часовой расход «условного» топлива котлом: 



где   - низшая теплота сгорания «условного топлива», тогда


3. Определим видимую испарительную способность «условного» топлива:



4. Составить тепловой баланс работы котла по уравнению:

где  - тепло, вводимое в котел при сгорании 1 кг реального топлива;
 – полезно использованное тепло, идущее на нагрев воды и парообразование;
Тогда Σ  т.е. тепловые потери в котле составят 8 или  
Основные потери: с дымовыми газами, потери от химического и механического недожога, а также в окружающую среду через стенки котла.
Тогда баланс будет
 или 100
Ответ:;  т/ч; 

Задача № 4 (образец)

В идеальной сушильной установке происходит сушка зерна массой М-1000 кг, с начальной влажностью W, % до стандартной. Воздух поступающий в сушилку имеет относительную влажность , %,  температуру до нагрева t1, , после наг рева воздуха t2, . Он поступает в сушильную камеру где охлаждается до t3, . Определить пользуясь h-d диаграммой влагосодержание воздуха и d2 (г/кг ), расход воздуха (кг), требуемое количество теплоты на 1кг испаренной влаги и расход топлива для сушки 1т зерна, если теплота сгорания топлива = 41,5 мДж/кг, а К.П.Д топочной камеры сушилки на жидком топливе = 0,9 - 0,95.

Дано:  =41,5 мДж/кг; = 0,9 __________________________________________________________________
Определить:     
Решение:
1. Определим массу зерна на выходе из сушилки и количество испаренной влаги:

где   - влажность зерна начальная и конечная.



2. Количество влаги, удаленное из зерна:

3. Определим влагосодержание сушильного агента на входе в сушилку и на выходе из нее по h-d – диаграмме влажного воздуха графическим путем.
    [image: ]
Находим по диаграмме изотерму  и линию относительной влажности воздуха , которые пересекаются в точке 1 и для этой точки , .

Для точек 2- параметры будут , ;

4. Расход сушильного агента для испарения 35 кг влаги из зерна составит:



5. Определим расход тепла, идущего на нагрев 1346 кг воздуха  (сушильного агента) 



6. Расход топлива за час работы сушилки составит:



Ответ:     

 



	











Задача № 5 (образец)

Определить теплопотери отапливаемого помещения, количество секций чугунного радиатора М-140 или М-140 АО и годовой расход топлива, если задано: объем здания V (), удельная отопительная характеристика здания q0. Температура воздуха внутри помещения tв=18 и снаружи tн , температура воды на входе в радиатор tn =90  на выходе из радиатора tn =75, площадь одной секции fс (), коэффициент теплопередачи радиатора К ( Вт/ К ), К.П.Д. котла принять: на твердом топливе η кот=0,6-0,7; на жидком ηт =0,8-0,9.

Дано:  . Марка топлива – Ж  tв18 ;  ;  ; ηт =0,9
________________________________________________________________
Определить: ; n - ?; 

Решение:
1. Определим тепловые потери помещения при минимальной температуре:
,


2. Определим количество секций радиатора М – 140 АО по общей площади нагревательного прибора: 


 – средняя температура теплоносителя,  В системах отопления наиболее часто встречаются параметрами теплоносителя являются:
 и 

 ;




3. Годовой расход топлива можно определить по среднему годовому расходу тепла на обогрев:


где  Д=200 относительных дней в году;
 - количество часов в сутках;
- температура внутри отопительного помещения;

 - средняя наружная температура за отопительный сезон для Витебской области.



Тогда расход дизельного топлива составит:



Ответ:   































Задача № 6 (образец)

Насос подает воду в количестве Q на высоту h, общая длина нагнетательной трубы l, а диаметр трубы d. На трубе имеются два поворота на 90° угольником, скорость движения воды V. Коэффициент трения по длине λ , коэффициент местного сопротивления  ξ= 1,1. Определить полный напор насоса Н и потребляемую мощность Р, если К.П.Д. насоса 0,6, а свободный напор hсв=3 м. вод. ст.

Дано:      
   
_________________________________________________________________
Определить: 
Решение:
1. Полный напор насоса определим по уравнению:


где   - высота подачи воды; -потери напора по длине трубопровода.



 - потери напора на отдельных участках



2. Полный напор насоса:


3. Мощность двигателя на привод насоса:


где   – плотность воды;
- ускорение свободного падения;
 - полный напор насоса
 - производительность насоса


Ответ: 
image3.png




image1.png




image2.png
14mMA

a uaoTepma, =575 C"

S KK




