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ВВЕДЕНИЕ

Самостоятельная работа студентов является наиболее важным и трудоемким видом учебной и научно-исследовательской работой. Особенно значима она по дисциплине «Термодинамические процессы в ТГВ», которая по объему лекционных и практических занятий не велика, но при этом требуется сформировать устойчивые навыки и основополагающие знания, которые являются основой для будущих инженеров специальности ТГВ. Поэтому необходимо превратить самостоятельную работу студентов из скучной и нудной необходимости в увлекательную, полезную и незаменимую, в ходе которой студент должен осознать, что учебный процесс непременно требует самообразования, осознанной, четко продуманной и направляемой преподавателем работы.

Цель самостоятельной работы студентов - концентрация внимания на ключевых знаниях изучаемой дисциплины с целью их углубления и расширения, закрепления и систематизации.

Задачами самостоятельной работы студентов являются:

- самообразование, самостоятельное применения знаний полученных на лекционных и практических занятиях для решения конкретных технических задач в области тепловых процессов систем ТГВ;

- работа с учебной и научной литературой по изучаемой дисциплине, государственными и отраслевыми стандартами;

- рациональная организация и эффективное управление самостоятельной работой.

1. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

Самостоятельная работа выполняется каждым студентом в соответствии с индивидуальным заданием в сроки, предусмотренные графиком учебного процесса.

II.ОБЪЁМ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

В течение семестра предусмотрено  1 час самостоятельной внеаудиторной работы студентов очной формы обучения; 38 для студентов заочной формы обучения; 42 сокращенной формы обучения..

III. СОДЕРЖАНИЕ САМОСТОЯТЕНЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

Самостоятельная работа студентов по дисциплине «Термодинамические процессы в ТГВ» должна начинаться с проработки и осознания информации полученной на лекционных занятиях. Результатом такой работы может стать шаг за шагом свободное владение навыками рассмотрения тепловых процессов и системах ТГВ. При этом задачи построения могут быть сформулированы как преподавателем, так и самим студентом.
Для студентов заочной и сокращенной формы обучения на самостоятельную работу отводится весь перечень лекционного материала.
Для полного освоения курса студенту необходимо самостоятельно разобраться со следующим перечнем вопросов, которые дадут возможность в полном объеме использовать полученные знания в дальнейшем. В соответствии с рабочей программой на самостоятельное изучение выносятся контрольные вопросы по следующим темам:

Контрольный тест № 1 

Уравнение состояния, газовые смеси, теплоемкости 

1.  Уравнение состояния для одного к. моля.  

2.  Как определяется универсальная газовая постоянная? 

3.  Уравнение состояния для 1 кг удельного газа. 

4.  Универсальная газовая и удельная постоянная в системе единиц «Си». 

5.  Какое следствие вытекает из закона Дальтона для газовой смеси? (Показать уравнение). 

6.  Какими долями задаются отдельные газы, входящие в смесь? 

7.  Как определяется объем газов, входящих в смесь, если состав смеси задается числом киломолей? 

8.  Чему  равняется  сумма  долей массовых,  объемных  и мольных  содержаний газов, входящих в смесь? 

9.  Как  определяется  газовая  постоянная  смеси,  если  смесь  задана массовыми содержаниями? 

10. Как определяется  газовая постоянная смеси, если смесь  задана объемными содержаниями? 

11. Как определяется средняя или кажущаяся молекулярная масса смеси, заданная массовыми содержаниями? 

12. Как определяется средняя или кажущаяся молекулярная масса смеси, заданная объемными содержаниями? 

13. Как  определяется  газовая  постоянная  смеси,  если  известна  кажущаяся молекулярная масса? 

14. Какая существует связь между массовыми и объемными содержаниями? 

15. Как определяется плотность газовой смеси? 

16. Как определяется парциальное давление газа, входящего в смесь, если смесь задана объемными содержаниями? 

17. Как определяется парциальное давление газа, входящего в смесь, если смесь задана массовыми содержаниями? 

18. Уравнение состояния реального газа. 

19. Внутреннее или молекулярное давление реального газа. 

20. Какой  член  уравнения  Ван-дер-Ваальса  учитывает  конечный  объем  молекул?

21. Уравнение М. Н. Вукаловича и И. И. Новикова для реального газа. 

22. Какие  поправки  на  температуру  реального  газа  вводятся  в  уравнение  

М. Н. Вукаловича и И. И. Новикова?

Контрольный тест № 2 

ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ

1.  Зависимость теплоемкости от температуры. 

2.  Криволинейная  зависимость теплоемкости от температуры (график и уравнение). 

3.  Прямолинейная зависимость теплоемкости от температуры (график и уравнение). 

4.  Средняя  теплоемкость  в  пределах  температур  от 0  до  t1°C (уравнение  для прямолинейной зависимости теплоемкости от температуры). 

5.  Средняя  теплоемкость  в  пределах  температур  от  t1  до  t2°C (уравнение  для прямолинейной зависимости теплоемкости от температуры). 

6.  Средняя  теплоемкость  в  пределах  температур  от  t1  до  t2°C (уравнение  для криволинейной зависимости теплоемкости от температуры). 

7.  На основе какого равенства можно доказать, что количество тепла, рассчитанное  с помощью  средней  теплоемкости  в  данном  диапазоне  температур, равно количеству тепла, рассчитанному с помощью переменной теплоемкости, зависящей от температуры? 

8.  Показать на рис. 1 график постоянной теплоемкости. 

9.  Математическое выражение истинной теплоемкости. 

10. Зависимость между массовыми теплоемкостями при постоянном давлении и постоянном объеме. 

11. Зависимость между мольными теплоемкостями при постоянном давлении и постоянном объеме. 

12. Зависимость между массовыми и мольными теплоемкостями. 

13. Зависимость между объемной и мольной теплоемкостями. 

14. Зависимость между объемной и массовой теплоемкостями.

15. Зависимость между массовой и объемной теплоемкостями. 

16. Графический способ определения средней теплоемкости в данном диапазоне температур. 

17. Расчет постоянных теплоемкостей по известным константам. 

18. Коэффициент Пуассона и его определение. 
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Контрольный тест № 3 

ПЕРВЫЙ ЗАКОН ТЕРМОДИНАМИКИ

1.  Математическое выражение Первого закона термодинамики. 

2.  Какие уравнения используются для исследования термодинамических газовых процессов? 

3.  Что  требуется  определить  при  исследовании  обратимых  термодинамических процессов идеальных газов? 

4.  Какое уравнение процесса соответствует кривой 5, показанной на рис. 1? 

5.  Какое уравнение процесса соответствует кривой 4, показанной на рис. 1? 

6.  Какое уравнение процесса соответствует кривой 3, показанной на рис. 1? 

7.  Какое уравнение процесса соответствует линии 2, показанной на рис. 1? 

8.  Какое уравнение процесса соответствует линии 1, показанной на рис. 1? 

9.  Какой знак имеет работа за процесс при сжатии рабочего тела? (Работа совершается над телом.) 

10. Какой знак имеет работа за процесс при расширении рабочего тела? (Работа совершается телом.) 

11. Какой знак имеет количество тепла за процесс (тепло подводится или отводится), если осуществляется сжатие рабочего тела? 

12. Какой знак имеет количество тепла за процесс (тепло подводится или отводится), если осуществляется расширение рабочего тела? 

13. Какой  знак имеет изменение внутренней  энергии рабочего  тела  за процесс сжатия? 

14. Какой  знак имеет изменение внутренней  энергии рабочего  тела  за процесс расширения? 

15. Уравнение  Первого  закона  термодинамики  применительно  к  процессу  V = const. 

16. Уравнение  Первого  закона  термодинамики  применительно  к  процессу  P = const.

17. Уравнение  Первого  закона  термодинамики  применительно  к  процессу  T = const. 

18. Уравнение  Первого  закона  термодинамики  применительно  к  процессу  PVK = const. 

19. Уравнение  Первого  закона  термодинамики  применительно  к  процессу  PV = const (1 < n < K). 

20. Энтальпия газа (в каком из газовых процессов вводится это понятие). 

21. Как определить количество подведенного или отведенного тепла в процессе при P = const,  если известна  энтальпия начального и  конечного  состояния рабочего тела? 

22. В каком из газовых процессов работа не совершается (показать на рис. 1)? 

23. В каком из газовых процессов внутренняя энергия не изменяется (показать на рис. 15)? 

24. В каком из газовых процессов работа совершается за счет изменения внутренней энергии? (Показать на рис. 1.) 
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Контрольный тест № 4 

Термодинамический газовый процесс

1. Соотношение параметров для термодинамического газового процесса, показанного на рис. 1 цифрой 3. 

2. Соотношение параметров для термодинамического газового процесса, показанного на рис. 1 цифрой 4. 

3. Соотношение параметров для термодинамического газового процесса, показанного на рис. 1 цифрой 5. 

4. Соотношение параметров для термодинамического газового процесса, показанного на рис. 1 цифрой 2. 

5. Соотношение параметров для термодинамического газового процесса, показанного на рис. 1 цифрой 1. 

6. В каком из газовых процессов, показанных на рис. 1, показатель политропы равен 0? 

7. В каком из газовых процессов, показанных на рис. 1, показатель политропы равен  ∞

8. В каком из газовых процессов, показанных на рис. 1, показатель политропы равен 1 < n < K? 

9. В каком из газовых процессов, показанных на рис. 1, показатель политропы n = K? 

10. В каком из газовых процессов, показанных на риc. 1, показатель политропы равен 1? 

11. Чему равен показатель политропы для газового процесса, обозначенного на рис. 1 цифрой 5? 

12. Чему равен показатель политропы для газового процесса, обозначенного на рис. 1 цифрой 4? 

13. Чему равен показатель политропы для газового процесса, обозначенного на рис. 1 цифрой 3? 

14. Чему равен показатель политропы для газового процесса, обозначенного на рис. 3 цифрой 2? 

15. Чему равен показатель политропы для газового процесса, обозначенного на рис. 1 цифрой 1? 

16. Как рассчитать работу за процесс, показанный на рис. 1 цифрой 3? 

17. Как рассчитать работу за процесс, показанный на рис. 1 цифрой 4? 

18. Как рассчитать работу за процесс, показанный на рис. 1 цифрой 5? 

19. Как рассчитать работу за процесс, показанный на рис. 1 цифрой 2? 

20. Как рассчитать изменение внутренней энергии за термодинамический газовый процесс?
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 Контрольный тест № 5 

Второй закон термодинамики и термодинамические  

газовые процессы в координатах T-S 

1.  Соотношение между внутренней энергией и количеством тепла за процесс. 

2.  Соотношение между работой и количеством тепла за процесс. 

3.  Для какого из газовых процессов значение α  равно 1? (Показать на рис. 1.) 

4.  Для какого из газовых процессов значение α  равно 0? (Показать на рис. 1.) 

5.  Для какого из газовых процессов значение  = ∞ α ? (Показать на рис. 1.) 

6.  Для какого из газовых процессов значение  1 = K α ? (Показать на рис. 1.) 

7.  Доказать на основе уравнения, что в процессе при V = const показатель политропы равен  .  ∞

8.  Доказать на основе уравнения, что в процессе при P = const показатель политропы равен 0? 

9.  Доказать на основе уравнения, что в процессе при T = const показатель политропы равен 1. 

10. Доказать на основе уравнения, что в процессе PV = const показатель политропы равен K. 

11. Теплоемкость политропы и метод ее расчета. 

12. Доля тепла за термодинамический процесс, эквивалентная изменению внутренней энергии (способ ее определения).
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Контрольный тест № 6 

ЭНТРОПИЯ

1.  Математическое выражение Второго закона термодинамики. 

2.  Как доказать, что площадь в координатах T-S эквивалентна количеству теп-

ла? 

3.  В  каком  из  газовых  процессов  изменение  энтропии  равно 0?  (Показать  на 

рис. 1.) 

4.  Чему равна ∑qT  для обратимых круговых процессов? 

5.  Чему равна ∑qT для необратимых круговых процессов? 

6.  Как доказать, что энтропия является функцией различных параметров рабочего тепла? 

7.  К какому газовому процессу относятся уравнения в пункте? 

8.  Чему  равно изменение  энтропии  в процессе при P = const  для постоянной теплоемкости? 

9.  Чему равно изменение  энтропии в процессе при V = const для постоянной теплоемкости? 

10. Чему равно изменение  энтропии  в процессе при T = const для постоянной теплоемкости? 

11. Чему  равно  изменение  энтропии  в  политропном  процессе  для  постоянной теплоемкости? 

12. К какому газовому процессу относятся уравнения в пункте 18? (Показать на рис. 1.) 

13. Как доказать, что энтропия является функцией параметров T и P? 

14. Как доказать, что энтропия является функцией параметров V и Т?

15. Как доказать, что энтропия является функцией параметров V и Р? 

16. Энтропия изолированной системы, находящейся в равновесии? 

17. На  основе  уравнения  доказать,  чему  равняется изменение  энтропии  в процессе при V = const? 

18. На  основе  уравнения  доказать,  чему  равняется изменение  энтропии  в процессе при T = const? 

19. На  основе  уравнения  доказать,  чему  равняется изменение  энтропии  в процессе при P = const? 

20. Насколько больше изменение  энтропии в процессе при P = const в сравнении  с процессом при V = const для одинаковых  значений начальной и  конечной температуры? 

21. Как определяется постоянная Больцмана? 

22. Насколько больше подводится тепла в процессе при P = const в сравнении с процессом  при V = const  для  одинаковых  значений начальной и  конечной температуры? 

23. На  основе  какого  уравнения можно  доказать,  что  с увеличением  энтропии работоспособность  термодинамической  изолированной  системы  уменьшается?  

Контрольный тест № 7 

Круговые процессы. Цикл Карно, 

теоретические циклы двигателей внутреннего сгорания 

1.  Показать в координатах P-V и T-S теоретический цикл быстроходного двигателя внутреннего сгорания с воспламенением от сжатия (подвод тепла при V и P = const). 

2.  Показать в координатах P-V и T-S теоретический цикл дизельного двигателя внутреннего сгорания с подводом тепла при P = const. 

3.  Показать в координатах P-V и T-S теоретический цикл карбюраторного двигателя внутреннего сгорания (подвод тепла при V = const). 

4.  Показать в координатах P-V и T-S прямой цикл Карно. 

5.  Показать в координатах P-V обратный цикл Карно.

6.  Как определяется количество тепла, подведенного в прямом цикле Карно? 

7.  Как определяется количество тепла, отведенного в прямом цикле Карно? 

8.  Как определяется холодильный коэффициент обратного цикла Карно? 

9.  Как определяется степень сжатия  ε  в теоретическом цикле двигателя внутреннего сгорания? 

10. Как определяется степень повышения давления рабочего тела в теоретическом цикле двигателя внутреннего сгорания? 

11. Как  определяется  степень  предварительного  расширения  рабочего  тела  в теоретическом цикле двигателя внутреннего сгорания? 

12. Как определяется термический КПД теоретического цикла ДВС с подводом тепла при V и P = const? 

13. Как определяется термический КПД теоретического цикла ДВС с подводом тепла при P = const? 

14. Как определяется термический КПД теоретического цикла ДВС с подводом тепла при V = const? 

15. В каком из теоретических циклов ДВС степень повышения давления рабочего тела равна 1? 

16. В каком из теоретических циклов ДВС степень предварительного расширения рабочего тела равна 1? 

17. Чему равно количество тепла, подводимого в теоретическом цикле ДВС при V и P = const? (Показать эквивалентную площадь на рис. 4.) 

18. На рис. 4 показать площадь, эквивалентную количеству тепла, отводимого в теоретическом цикле ДВС с подводом тепла при V и P = const. 

19. На рис. 4 показать площадь, эквивалентную количеству тепла, подводимому в прямом цикле Карно. 

20. На рис. 4 показать площадь, эквивалентную количеству тепла, отведенному в прямом цикле Карно. 

21. Как определяется термический КПД прямого цикла Карно? 
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Контрольный тест № 8 

Компрессоры. Циклы одноступенчатого 

и многоступенчатого компрессоров 

1.  Показать теоретический цикл одноступенчатого поршневого компрессора в координатах P-V при различных способах сжатия воздуха. 

2.  Показать теоретический цикл одноступенчатого поршневого компрессора в координатах T-S при различных способах сжатия воздуха. 

3.  Показать на рис. 2 площадь, эквивалентную количеству тепла, отведенному от воздуха в процессе его политропного сжатия в цилиндре компрессора. 

4.  Показать на рис. 2 площадь, эквивалентную количеству тепла, отведенному в холодильнике. 

5.  Показать на рис. 3 изотерму, характеризующую равенство температур в ступенях компрессора. 

6.  Показать  теоретический цикл многоступенчатого компрессора  в координатах P-V. 

7.  Показать  теоретический цикл многоступенчатого компрессора  в координа-

тах T-S. 

8.  Как определись полезную работу компрессора, пользуясь рис. 5? 

9.  На  сколько  уменьшится  работа  двухступенчатого  компрессора  по  сравнению с одноступенчатым при одинаковом давлении конца сжатия (доказать 

на основе рис. 3.) 

10. Показать на рис. 5 площадь, эквивалентную работе всасывания компрессора. 

11. Показать на рис. 5 площадь, эквивалентную работе сжатия компрессора. 

12. Показать на рис. 5 площадь, эквивалентную работе выталкивания компрессора. 

13. Как рассчитать полезную работу одноступенчатого компрессора, если процесс сжатия происходит по адиабате? 

14. Как рассчитать полезную работу компрессора, если процесс сжатия происходит по политропе? 

15. Как рассчитать полезную работу компрессора, если процесс сжатия происходит по изотерме? 

16. Как рассчитать объемный КПД компрессора?

17. Пользуясь  рис. 6,  показать,  при  каком  давлении  конца  сжатия  в  цилиндре компрессора объемный КПД будет больше? 

18. Чему равна степень увеличения давления в многоступенчатом компрессоре? 

19. Чему равно соотношение давлений в двухступенчатом компрессоре? 

20. Чему равна полезная работа многоступенчатого компрессора? 
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Контрольный тест № 9 

ПАРАМЕТРЫ ПАРА

1.  Какая  степень  сухости  водяного  пара  соответствует  нижней  пограничной линии? 

2.  Какая  степень  сухости  водяного  пара  соответствует  верхней  пограничной линии? 

3.  Какие параметры водяного пара соответствуют критической точке? 

4.  Показать участок на рис. 1, соответствующий нагреву воды от 273К до температуры кипения. 

5.  Показать участок на рис. 1, соответствующий процессу парообразования от начала кипения до получения сухого насыщенного пара. 

6.  Показать участок на рис. 1, соответствующий процессу перегрева пара. 

7.  Показать на рис. 2 площадь, эквивалентную количеству тепла, пошедшему на нагрев воды от 273К до температуры кипения. 

8.  Показать на рис. 2 процесс парообразования от начала кипения до получения сухого насиненного пара. 

9.  Показать на рис. 2 площадь, эквивалентную скрытой теплоте парообразования. 

10. Показать на рис. 2 площадь, эквивалентную количеству тепла, пошедшему на перегрев пара. 

11. Как определяется степень сухости водяного пара? 

12. Как рассчитать объем влажного насыщенного пара? 

13. Как рассчитать скрытую теплоту парообразования? 

14. Как рассчитать внутреннюю энергию влажного насыщенного пара?

15. Как рассчитать внутреннюю энергию сухого насыщенного пара? 

16. Как рассчитать количество тепла, пошедшего на перегрев пара? 

17. Как  рассчитать полное  количество  тепла, пошедшего на получение  сухого насыщенного пара? 

18. Как  рассчитать  изменение  энтропии  в  процессе  нагрева  воды  от 273К  до температуры кипения TS. 

19. Как рассчитать изменение  энтропии в процессе получения влажного насыщенного пара? 

20. Как рассчитать изменение энтропии в процессе получения сухого насыщенного пара? 

21. Как рассчитать изменение энтропии в процессе перегрева пара? 

[image: image8.png]Puc. 1





Контрольный тест № 10 

процессы парообразования в координатах P-V и T-S, 

паровые термодинамические процессы

1.  Термодинамический процесс водяного пара при V = const (показать в координатах P-V для влажного сухого насыщенного и перегретого пара). 

2.  Термодинамический процесс водяного пара при V = const (показать в координатах T-S для влажного, сухого насыщенного и перегретого пара). 

3.  Термодинамический процесс водяного пара при P = const (показать в координатах P-V для влажного, сухого насыщенного в перегретого пара). 

4.  Термодинамический процесс водяного пара при P = const (показать в координатах T-S для влажного, сухого насыщенного и перегретого пара).  

5.  Термодинамический процесс водяного пара при T = const (показать в координатах P-V для влажного, сухого насыщенного и перегретого пара). 

6.  Термодинамический процесс водяного пара при T = const (показать в координатах T-S для влажного, сухого насыщенного и перегретого пара). 

7.  Термодинамический процесс водяного пара при dq = 0 или dS = 0 (показать в координатах T-S для влажного, сухого насыщенного и перегретого пара). 

8.  Термодинамический процесс водяного пара при dq = 0 или dS = 0 (показать в координатах P-V для влажного, сухого насыщенного и перегретого пара). 

9.  Как определить удельный объем влажного насыщенного пара в термодинамическом процессе при V = const. 

10. Как определить степень сухости влажного насыщенного пара в термодинамическом процессе при V = const? 

11. Уравнение состояния для перегретого пара в термодинамическом процессе при V = const. 

12. Соотношение параметров для перегретого пара в  термодинамическом процессе при V = const. 

13. Как рассчитать изменение энтальпии влажного водяного пара в термодинамическом процессе при P = const? 

14. Как рассчитать изменение  энтальпии при переводе влажного насыщенного пара  в  сухой  в  термодинамическом  процессе  при P = const (на  примере  рис. 3)? 

15. Как рассчитать изменение  энтальпии при переводе влажного насыщенного пара в перегретый в термодинамическом процессе при T = const (на примере рис. 3)? 

16. Соотношение параметров для перегретого пара в  термодинамическом процессе при T = const. 

17. Чему  равна  работа,  совершаемая  влажным насыщенным паром  в  термодинамическом процессе при T = const? 

18. Чему  равна  работа,  совершаемая  влажным насыщенным паром  в  термодинамическом процессе при dq = 0? 

19. Показатель адиабаты для влажного водяного пара. 

20. Показатель адиабаты для сухого насыщенного пара. 

21. Показатель адиабаты для перегретого пара.
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Контрольный тест № 11 

ЦИКЛ КАРНО, ЦИКЛ РЕНКИНА, ПАРОСИЛОВЫЕ УСТАНОВКИ

1.  Цикл Карно для насыщенного водяного пара в координатах P-V. 

2.  Цикл Карно для насыщенного водяного пара в координатах T-S. 

3.  Цикл Ренкина для паросиловой установки в координатах P-V. 

4.  Цикл Ренкина для паросиловой установки в координатах T-S. 

5.  Показать  принципиальную  схему  паросиловой  установки, paботающей  по циклу Ренкина. 

6.  Показать на рис. 4 площадь, эквивалентную количеству тепла, полезно использованному в цикле Ренкина. 

7.  Способы повышения термического КПД цикла Ренкина (показать на рис. 4). 

8.  Цикл паросиловой установки с промежуточным перегревом пара в координатах T-S. 

9.  Показать  принципиальную  схему  паросиловой  установки,  работающей  по циклу с промежуточным перегревом пара. 

10. Показать  принципиальную  схему  паросиловой  установки,  работающей  по теплофикационному циклу. 

11. Теплофикационный цикл паросиловой установки.

12. Показать  в  теплофикационном  цикле  площадь,  эквивалентную  количеству тепла, отпущенному потребителю для целей теплофикации. 

13. Показать  принципиальную  схему  паросиловой  установки,  работающей  по регенеративному циклу. 

14. Регенеративный цикл паросиловой установки в координатах. 

15. Показать на рис. 10 площадь,  эквивалентную количеству  тепла, не пошедшему на выработку электрической энергии в результате отбора пара из трубины для целей регенерации. 

16. Показать  на  рис. 10  площадь,  эквивалентную  уменьшению  потерь  тепла  в конденсаторе в регенеративном цикле. 

17. Показать на рис. 10 площадь, эквивалентную потерям тепла в конденсаторе в регенеративном цикле. 

18. Как рассчитать термический КПД цикла Карно для насыщенного водяного пара? 

19. Как  рассчитать  термический КПД паросиловой  установки,  работающей по циклу Ренкина? 

20. Как  рассчитать  термический КПД цикла паросиловой  установки, работающей с промежуточным перегревом пара? 

21. Как рассчитать термический КПД теплофикационного цикла? 

22. Как  рассчитать  термический КПД  регенеративного  цикла  паросиловой  установки? 

23. Как рассчитать удельный расход пара в паросиловой установке? 
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ХОЛОДИЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ

1.  Показать принципиальную схему компрессорной холодильной установки. 

2.  Показать на рис. 2 площадь, эквивалентную количеству тепла, пошедшему на испарение холодильного агента за счет тепла охлаждаемого объекта. 

3.  Показать на рис. 2 площадь, эквивалентную количеству тепла, затраченному за цикл компрессорной холодильной установки. 

4.  Показать  на  рис. 1  площадь,  эквивалентную  работе,  затраченной  за  цикл компрессорной холодильной установки.

5.  Как рассчитать потери холода через стенки холодильной камеры? 

6.  Как  рассчитать  расход  холода  на  охлаждение  или  замораживание  продуктов? 

7.  Как рассчитать расход холода на вентиляцию холодильной камеры? 

8.  Как рассчитать эксплуатационные потери холода? 

9.  Показать на рис. 3 схематическое изображение компрессора. 

10. Показать на рис. 3 схематическое изображение конденсатора. 

11. Показать на рис. 3 схематическое изображение переохлаждения. 

12. Показать на рис. 3 схематическое изображение отделителя жидкости. 

13. Показать на рис. 3 схематическое изображение дросселирующего вентиля. 

14. Показать на рис. 3 схематическое изображение холодильной камеры. 

15. Показать на рис. 4 (координаты P-V) площадь,  эквивалентную работе расширения газа при адиабатном истечении. 

16. Показать  на  рис.4 (координаты P-V)  площадь,  эквивалентную  работе  выталкивания газа из занимаемого объема. 

17. Показать на рис.4 (координаты P-V) площадь, эквивалентную работе газа по занятию пространства, в которое происходит истечение. 

18. Как рассчитать работу газа на основе кинетической теории истечения? 

19. Как рассчитать скорость газа на выходе из сопла? 
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Контрольный тест № 13 

Сопла Лаваля
1.  Как рассчитать скорость истечения газа в докритическом режиме? 

2.  Как рассчитать расход газа в докритическом режиме истечения? 

3.  Как рассчитать скорость истечения пара в докритическом режиме? 

4.  Как рассчитать расход пара? 

5.  Показать на рис. 1 область, где скорость истечения меньше критической. 

6.  Показать на рис. 1 область, где скорость истечения равна критической. 

7.  Как  определить  условия, при  которых наступает  критическая  скорость истечения? 

8.  Как рассчитать критическую скорость истечения для газа? 

9.  Как рассчитать критическую скорость истечения для пара? 

10. Как рассчитать расход газа при критической скорости истечения? 

11. При каком соотношении давлений используется сопло Лаваля? 

12. Какая часть сопла Лаваля (рис. 2) работает как дозвуковая? 

13. Какая часть сопла Лаваля (рис. 2) работает как сверхзвуковая? 

14. Какое соотношение давлений в суживающейся части сопла Лаваля (рис.2)? 

15. Показать  на  диаграмме i-S (рис. 3)  использованный  теплоперепад  в  сопле Лаваля при истечении пара. 

16. Показать  на  диаграмме i-S (рис. 3)  использованный  теплоперепад  в  суживающейся части сопла Лаваля при истечении пара. 

17. Показать на диаграмме i-S (рис. 3) использованный теплоперепад в расширяющейся части сопла Лаваля при истечении пара. 

18. Показать  на  рис. 2  работу  расширения  газа  в  суживающейся  части  сопла Лаваля. 

19. Показать на рис. 2 площадь, эквивалентную работе расширения газа в расширяющейся части сопла Лаваля. 

20. Как рассчитать скорость истечения газа при выходе из сопла Лаваля? 

21. Как рассчитать секундный расход газа при выходе из сопла Лаваля? 

22. Как рассчитать отношение давлений, при котором секундный расход рабочего тела приобретает максимальное значение? 

23. Как рассчитать отношение давлений, при котором в выходном сечении суживающегося сопла устанавливается критическая скорость? 

24. Показать  график изменения  секундного расхода рабочего  тела при истечении из суживающегося сопла в зависимости от отношения Р2/Р1. 

25. При  каком  отношении  давлений при истечении  рабочего  тела  через  суживающееся сопло его расход соответствует максимально возможному и весь 

перепад давления используется полезно? 

26. При  каком  отношении  давлений при истечении  рабочего  тела  через  суживающееся  сопло  его  расход  соответствует максимально  возможному  и  полезно используется не весь перепад давления? 

27. При  каком  отношении  давлений при истечении  рабочего  тела  через  суживающееся сопло используется полезно весь перепад давления, а его расход меньше максимального? 

28. Как определяется минимальное сечение сопла Лаваля? 

29. Показать на рис. 2 площадь, эквивалентную работе расширения газа в сопле Лаваля. 

30. Как рассчитать выходное сечение сопла Лаваля? 

31. Как рассчитать длину сопла Лаваля? 
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Контрольный тест № 14 

Адиабатное дросселирование

1.  Чему равно изменение кинетической энергии газа или пара в процессе адиаадиабатного дросселирования? 

2.  Изменяется ли энтальпия газа в процессе адиабатного дросселирования? 

3.  Какой  зависимости  подчиняется  изменение  температуры  реального  газа  в процессе дросселирования? 

4.  В каких случаях изменение температуры реального газа в процессе дросселирования не происходит? 

5.  Математическое выражение для определения температуры инверсий реального газа. 

6.  В  каких  случаях  температура  реального  газа  в  процессе  дросселирования увеличивается? 

7.  В  каких  случаях  температура  реального  газа  в  процессе  дросселирования уменьшается? 

8.  Как доказать на основе рис. 2, что в процессе дросселирования газа в области высоких температур его температура возрастает? 

9.  Как доказать на основе рис. 2, что в процессе дросселирования газа при температуре инверсии его температура практически не меняется?  

10. Как доказать на основе рис. 2, что в процессе дросселирования газа при низких температурах его температура понижается? 

11. Как  доказать  на  основе  рис. 3,  что  при  дросселировании  влажного  насыщенного пара он сначала подсушивается, а затем перегревается?  

12. Как доказать на основе рис. 3 что при дросселировании незначительно перегретых  водяных  паров  высокого  давления  они  сначала  превращаются  в сухой насыщенный пар, а затем перегреваются? 

13. Как доказать на основе рис. 3, что при дросселировании перегретых водяных паров происходит уменьшение их давления, температуры и степени перегрева? 
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Контрольный тест № 15

Влажный воздух, диаграмма I-d влажного воздуха 

1.  Как определяется влагосодержание воздуха? 

2.  Как определяется мольное влагосодержание воздуха? 

3.  Как определяется мольное  влагосодержание  воздуха,  если известно парциальное давление водяного пара? 

4.  Какое  соотношение между  влагосодержанием и мольным  влагосодержанием воздуха? 

5.  Как  определяется  влагосодержание  воздуха,  если  известно  парциальное давление водяного пара? 

6.  Как определяется парциальное давление водяного пара, если известно влагосодержание воздуха? 

7.  Как определяется парциальное давление сухого воздуха, если известно влагосодержание воздуха? 

8.  Как определяется относительная влажность воздуха? 

9.  Какая  существует  связь  между  влагосодержанием  воздуха  и  его  относительной влажностью? 

10. Как определяется относительная влажность воздуха, если известно его влагосодержание? 

11. Как определяется плотность влажного воздуха? 

12. Как  определяется  плотность  водяного  пара,  если  известна  относительная 

влажность воздуха? 

13. Как определяется плотность сухого воздуха? 

14. Какая существует связь между плотностью влажного воздуха и его влагосодержанием? 

15. Как определяется удельный объем водяного пара, находящегося в воздухе? 

16. Как определяется энтальпия влажного воздуха? 

17. Как определяется энтальпия сухого воздуха? 

18. Как определяется энтальпия водяного пара, находящегося в воздухе? 

19. Как изменяются параметры атмосферного воздуха при нагревании его в калорифере? (Показать на рис. 1.) 

20. Как происходит процесс  сушки материала  в  сушильной камере? (Показать на рис. 1 изменение состояния сушильного агента.) 

21. Показать на рис. 1 точку росы для рассматриваемого процесса сушки. 

22. Показать  на  рис. 1  изменение  влагосодержания  сушильного  агента  в  процессе сушки. 

23. С  помощью  рис. 1  определить  количество  влаги,  испаренной  в  процессе сушки.
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На самостоятельную работу выносится курсовая  работа, которая посвящен паросиловым установкам.

На самостоятельную работу отводится 36 часов подготовки к экзамену. Перечень вопросов выносимых на экзамен:

1. Что понимается под термодина​мической системой? 

2. Каким числом независимых параметров ха​рактеризуется состояние рабочего тела? 

3. Какое состояние называется равновесным и какое — неравновесным? 

4. Что называется термо​динамическим процессом? 

5. Какие процессы называются равно​весными и какие неравновесными? 

6. Какие процессы называются обратимыми и какие необратимыми? 

7. Каковы условия обратимости процессов?

8. Дайте формулировку и аналити​ческое выражение первого закона термодинамики. 

9. Что такое «функция состояния» и «функция процесса»? Приведите примеры этих функций. 

10. Когда теплота, работа и изменение внутренней энергии считаются положительными и когда отрицательными? 

11. По​чему внутренняя энергия и энтальпия идеального газа зависят только от одного параметра — температуры?

12. В чем отличие понятий «истинная теплоемкость» и «средняя теплоемкость»? 

13. Какой цикл называется прямым и какой обратным? 

14. Чем оценивается эффективность прямого и обратного циклов? 

15. Для чего служат тепловые машины, работающие по прямому и обратному циклам? 

16. Как связано изменение энтропии с теплотой и абсолютной температурой? 

17. В чем сущность второго закона термодинамики? Приведите его основные формули​ровки. 

18. Покажите с помощью Ts-диаграммы, что при заданных Tмакс и Tмин (t цикла Карно будет наибольшим по сравнению с (t других циклов. 

19. Покажите с помощью Ts-диаграммы, что (t цикла Карно не может быть равным единице.

20. Как с помощью выражения ds = dq/T показать, что в круговом процессе не вся подведенная теплота превращается в полезную работу, а часть ее отдается холодильнику? 

21. Покажите, в чем состоит общность раз​личных формулировок второго закона термодинамики.

22. Как называется процесс, в котором вся подведенная теплота идет на увеличение внутренней энергии? 

23. Как называется процесс, в котором вся подведенная теплота идет на совершение работы? 

24. Как называется процесс, в котором работа совершается лишь за счет уменьшения внутренней энергии? 

25. Как называется процесс, в котором подведенная к рабочему телу теплота численно равна изменению энтальпии? Какая доля подведенной теплоты в этом случае идет на совершение работы? 

26. Какой процесс называется политропным? 

27. Покажите в pv-диаграмме работу газа в адиабатном процессе. 

28. Можно ли уравнение  
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 назвать дифференциальным уравнением политропы идеаль​ного газа? 

29. При каких значениях показателя политропы п можно получить уравнения основных термодинамических процессов? В чем состоит обобщающее значение политропного процесса? 

30. Изобразите схематично в Ts-диаграмме процесс сжатия pv1.2 =const и покажите, какими площадками будут изображаться q, Δu, l. 

31. Почему в Ts-диаграмме изохора идет круче, чем изобара, а в pv-диаграмме адиабата идет круче изотермы? 

32. Как в Ts-диаграмме по заданной кривой процесса определить знак q и Δu? 

33. Что такое испарение и кипение? 

34. Какой пар называется сухим насыщенным? 

35. Каков физический смысл пограничных кривых? Какой пар называется перегретым и что такое степень перегрева? 

36. Какой пар называется влажным насыщенным и что такое степень сухости? 

37. Как опре​делить удельный объем, энтальпию, энтропию влажного пара? 

38. Как изменяется теплота парообразования с увеличением давления? 

39. Чем характерна критическая точка?

40. Какими параметрами можно охарактеризовать состояние влажного, сухого и перегретого пара? 

41. Изобразите pv-, и Ts-диаграммы водяного пара и покажите в них характерные области и линии фазовых переходов. 

42. Изобразите основные термодинамические процессы с паром в pv- и Ts-диаграммах. Приведите формулы для определения работы, теплоты, Δu. 

43. Напишите уравнение энергии газового потока и дайте объяснение отдельным членам, входящим в него. 

44. Что такое работа проталкивания и какой она может иметь знак? 

45. Что такое техническая работа? Как показать ее в pv-диаграмме? 

46. Каков физический смысл критической скорости? Почему в закритической области расход газа не зависит от перепада давлений? 

47. Что такое сопло и диффузор? 

48. Как связано изменение площади поперечного сечения канала с изменением скорости и числом М? 
49. При каких условиях режим течения в сопле Лаваля стано​вится нерасчетным? 

50. Какой процесс называется дросселированием? 

51. Как протекает процесс адиабатного дросселирования? 

52. Как изменяются параметры влажного пара при дросселировании? Как и в зависимости от чего меняется температура реального газа при дросселировании? 

53. Как зависит работа привода компрессора от показателя политропы сжатия? Какова связь между работой привода (технической) и работой процесса сжатия? 

54. Можно ли в одноступенчатом поршневом компрессоре получить любое конечное давление, и если нельзя, то по каким причинам? 

55. Как влияет вредное пространство на производительность компрессора? 

56. Как влияет показатель политропы сжатия на конечную темпера​туру газа в одноступенчатом компрессоре? 

57. В каком из поршневых компрессоров (быстроходном или тихоходном) показатель политропы сжатия будет больше? 

58. Какой цикл называется идеальным? 

59. Почему процессы сжатия или расширения во всех идеальных циклах тепловых двигателей принимаются адиабатными? 

60. Можно ли по характеру процесса подвода теплоты узнать, какой цикл рассматри​вается (поршневой или газотурбинный двигатель)? 

61. Циклы каких двигателей характеризует изохорный отвод теплоты и почему? 

62. С ростом какого параметра увеличивается термический КПД любого цикла? 

63. Чем ограничивается степень сжатия у различных типов поршневых двигателей? 

64. Чем ограничивается и как выбирается степень повышения давления у газотурбинных двигателей? 

65. Как изображается работа насоса в pv-диаграмме для цикла Ренкина и цикла Карно? 

66. От каких параметров и как зависит (t цикла Ренкина? 

67. Как меняется степень сухости пара за турбиной при увеличении давления пара перед турбиной при постоянной начальной температуре? В чем вред работы турбины на паре с большой степенью влажности?

68. Как влияет начальная температура перегретого пара на степень сухости его при выходе из турбины? 

69. Для чего применяется вторичный перегрев пара? 

70. Что дает и как осуществляется регенеративный подогрев питательной воды? 

71. Что дает применение парогазовых циклов? 

72. Как влияет на к.п.д. цикла Ренкина и степень сухости пара за турбиной процесс дросселирования перед турбиной?

73. Как изображается работа насоса в pv-диаграмме для цикла Ренкина и цикла Карно? 

74. От каких параметров и как зависит (t цикла Ренкина? 

75. Как меняется степень сухости пара за турбиной при увеличении давления пара перед турбиной при постоянной начальной температуре? В чем вред работы турбины на паре с большой степенью влажности? 

76. Как влияет начальная температура перегретого пара на степень сухости его при выходе из турбины? 

77. Для чего применяется вторичный перегрев пара? 

78. Что дает и как осуществляется регенеративный подогрев питательной воды? 

79. Что дает применение парогазовых циклов? 

80. Как влияет на к.п.д. цикла Ренкина и степень сухости пара за турбиной процесс дросселирования перед турбиной?

Следует отметить, что самостоятельная работа студента не должна сводиться только к изучению лекционного материала, но и поиск дополнительной информации в различных источниках с целью расширения знаний. При этом самое трудное – найти нужную и полезную информацию в большом перечне рекомендуемой литературы. И здесь не обойтись без помощи и совета преподавателя.

При этом формой отчетности или проверки выполнения выносимых на самостоятельное изучение вопросов является диалог преподавателя со студентом. В некоторых случаях формой отчетности является реферат с раскрытием одного или нескольких разделов выносимых на самостоятельное изучение.

Большая часть самостоятельной работы студента связана с выполнением индивидуального задания (курсового проекта). При этом необходимо отметить, что ритм имеет огромное значение в организации самостоятельной работе студентов над индивидуальным заданием. Ритмичная работа студентов во много раз производительнее, чем так называемые авралы, когда в короткое время с неренапряжением сил выполняются работы, рассчитанные на длительный период. Один из способов оптимизации самостоятельной работы необходимо внедрение поэтапного графика выполнения самостоятельной работы. При этом студенту необходимо установить (самостоятельно или с помощью преподавателя) оптимальное число и сроки контрольных пунктов (вопросов), тщательно спланировать объем работы, намеченных для выполнения к этим пунктам, предусмотреть эффективные способы выполнения каждого этапа.

Необходимо исключать непродуктивные затраты времени на формальные, трудоемкие, многократно повторяющиеся, но мало что дающие работы.

Студент должен осознавать, что выполнение самостоятельной работы неизбежно потребует его обращение к преподавателю за помощью и советами. При этом помощь может оказывается или опосредованно – через опубликованные методические рекомендации, или непосредственно – во время консультаций. Поэтому посещение консультаций должно является неотъемлемой частью самостоятельной работой студентов. Консультация - это совместный анализ, обсуждение работы, диалог студента и преподавателя, который научит студента точно выражать свои мысли, активно отстаивать свою точку зрения, аргументированно возражать, опровергать ошибочную позицию. Кроме того:

- сориентировать студента в источниках информации;

- выявить наличие пробелов в знаниях и умениях и дать рекомендации по ликвидации тех пробелов, без которых студент не сможет выполнить работу; 

- выявить недостатки в организации работы, которые снижают темп и эффективность выполнения работы;

- познакомить со способами самоконтроля, самоанализа промежуточных и конечных результатов.

Конечным результатом выполнения индивидуального задания является оформленная в соответствии с установленными требованиями  курсового проекта и написание контрольных тестов по предложенной тематике. При этом успешно выполненной курсовой проект считается та или тот, которые прошли публичную защиту. Защита заключается в ответе студентом на несколько вопросов по теме работы.
Библиографический список рекомендуемой литературы.
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