LISTA 5.1

Zad.1 

Oblicz przyrost energii wewnętrznej czynnika znajdującego się w cylindrze, jeśli wykonana przez ten czynnik  praca zewnętrzna wynosi 3000kJ, a równocześnie  z zewnątrz przekazano ciepło 2000kJ.

Zad.2 

W pionowym cylindrze z ruchomym tłokiem  obciążonym stałym ciężarem , ogrzewany gaz zwiększył swoją objętość z V1=1m3 do V2=1,5m3. Ciśnienie manometryczne gazu wynosi pm=0,2 Mpa. Przyrost energii wewnętrznej (U=3000kJ, pot=0,1Mpa. Oblicz Q1-2 przemiany, Odzp:3150kJ

Zad.3

W naczyniu o stałej objętości V=2m3 znajduje się gaz przechodzący przemianę. Ciśnienie manometryczne pm1=0,1 Mpa , T1=300K, pot=0,1Mpa. Temperatura zmierzona  po zrealizowaniu przemiany T2=350K. Ciepło doprowadzone Q1-2=3000kJ. Ile wynosi zmiana entalpii.Odp:3060 kJ

Zad.4

W naczyniu o stałej objętości V=4m3znajduje się dwuatomowy gaz przechodzący przemianę . Ciśnienie manometryczne pm1=-0,05Mpa, T1=293K. Po dostarczeniu ciepła temperatura wzrosła do T2 =400K. Oblicz zmianę energii wewnętrznej oraz entalpii. Odp: (U=182kJ, (I((H)=262kJ.

Zad.5

Po zrealizowaniu przemiany izobarycznej przy p=500Pa, gaz zwiększył swoją objętość z 2m3do 4m3. Zmiana energii wewnętrznej wyniosła 400J. Wykorzystując regułę Gibbsa podaj zmianę entalpii. Odp:1400J.

Zad.6

 Gaz doskonały w ilości n=0,02kmol rozpręża się politropowo . Wykładnik politropy m=1,5. Parametry gazu na początku  p1=1,2 Mpa, T1=800K. Ciśnienie na końcu przemiany p2=0,12 Mpa. Ciepło przemiany Q1-2=400kJ. Podaj zmianę energii wewnętrznej . Odp: (U=258kJ.

Zad7.

Turbina jak na rysunku 1. jako system otwarty ma moc 500kW. Entalpia właściwa gazu  i objętość właściwa na wlocie i na wylocie wynosi odpowiednio: 1500kJ/kg, 0,06m3/kg, 500kJ/kg, 0,001 m3/kg. Szybkość gazu na wlocie i wylocie wynosi odpowiednio 40m/s i 140m/s. Oblicz pole poprzecznego przekroju rury wlotowej i wylotowej, oraz ciepło wymieniane z otoczeniem przez system otwarty , jeśli strumień substancji będący w obiegu jest 1,4kg/s. Odp:A1=2,1*10-3m2, A2=1*10-5m2, 
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Rys.1

Zad.8

Turbina śmigłowa przekazuje przez wał  moc do generatora prądu elektrycznego rys2. Powietrze o prędkości w1=10m/s i objętości właściwej v=0,858 m3/kg przepływa prze koło o średnicy D=10m opisane łopatkami wiatraka. Przyjmując stałą entalpię  oraz w2=0m/s za łopatami, oblicz moc oddawaną na wirnik wiatraka. Odp: 45,8kW.
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Rys.2

Zad.9

Poziomą dyszą rys.3 przepływa płyn stałym strumieniem 
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 pod wpływem  różnicy ciśnień na wlocie i wylocie. Na wlocie dyszy p1=2Mpa entalpia właściwa h1=800kJ/kg i prędkość w1=25m/s. Na wylocie p2=2Mpa , h2=500kJ/kg. Obliczyć prędkość płynu na wylocie z dyszy. Odp:w2=548m/s.
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Rys.3

Zad10

Wiedząc , że dla przemiany adiabatycznej idealnej q1-2=0 , wyprowadź wzór pvk=const . Skorzystać  z formuły na różniczkę dT , z r-a Clapeyrona  oraz du=cvdT.

Zad.11

Wyprowadź wzór na pracę absolutną przemiany izentropowej 
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Zad. 12

Udowodnij ,że praca techniczna przemiany izentropowej (adiabatycznej odwracalnej) wynosi Lt ad 1-2=kLad 1-2

Zad.13

Udowodnij ,że ciepło przemiany izentropowej wynosi 0

Zad.14

Wyprowadź wzór na ciepło właściwe przemiany politropowej. Wykorzystaj 1 Zasadę Termodynamiki oraz r-nie Clapeyrona

Zad.15

Oblicz ciepło właściwe przemiany politropowej o wykładniku politropy n=3,5;n=-10; n=100, jeśli gaz jest dwuatomowy a indywidualna stała gazowa R=287 J/(kgK)

Zad.16

W cylindrze rozprężarki znajduje się azot . Ciśnienie manometryczne pm1=4,9 Mpa, T1=600K.Na skutek ekspansji politroowej  o wykładniku n=2 , objętość azotu wzrosła z V1=0,1m3 do V2=0,2m3. Oblicz pracę absolutną i techniczną , ciepło przemiany, ciepło właściwe . Ciśnienie otoczenia pot=0,1MpaOdp:Ln1-2=250kJ, L tn1-2=500kJ,                          Qn1-2=3757kJ,cn=436,3J/(kgK)

Zad.17

Początkowy stan gazu w cylindrze określony jest parametrami p1=0,8Mpa , T1=1000K. Stan końcowy to p2=1,0Mpa, T2=300K. Ekspansja jest politropowa . Obliczyć wykładnik politropy.

Zad.18

W zbiorniku  o objętości V=5m3 znajduje się jednoatomowy gaz idealny , którego Mcv=12,5kJ/(kmolK) o parametrach p1=0,13Mpa, T1=288K.Wskutek ogrzewania ciśnienie wzrosło do p2=0,18Mpa. Oblicz ilość pochłoniętego ciepła. Odp:376kJ.

Zad.19

W pionowym cylindrze zamkniętym od góry przesuwającym się bez tarcia tłokiem znajduje się azot pod ciśnieniem p1=12Mpa, V1=0,05m3, T1=288Kwskutek ogrzania objętość gazu wzrosła do V2=0,07m3. Podać ilość ciepła pochłoniętego przez gaz . Traktować go jak gaz doskonały o Mcp=29,1 kJ/(kmolK). Odp:8,4kJ

Zad.20

Zbiornik o V=2m3 jest otwarty tak , że panuje w nim ciśnienie otoczenia pot=0,1Mpa. W zbiorniku znajduje się dwuatomowy gaz doskonały o Mcp=29,1 kJ/(kmolK), którego temperatura po pochłonięciu ciepła wzrosła od 293K do 423K. Oblicz ciepło przemiany. Odp:Q1-2=257kJ

Zad.21

Struga gazu doskonałego (k=1,35) o parametrach początkowych p1=1,0Mpa, T1=300K  ogrzewana jest izobarycznie p1=p2 w grzejniku , potem rozpręża się izentropowo  w maszynie przepływowej do p3=0,2Mpa. Strumień gazu wynosi 5kmol/h, maszyna ma moc N=10000W. Oblicz strumień ciepła doprowadzony w grzejniku.Rys.4 . Odp: 15947W.
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